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Mesure absolue de t Intensité du Magnétisme 

tetrestref 

Par QiàELEi FiÉoiaic Gkv$$. 

Ponr dëcermiiier complëtement la force noM^ëti^e 
de la terre dans nu lieu donné , trois ëlémens font 9^ 

m 

ceasaires : la dëclinaifon , ou Taiigle coQipris e^re \fi 
plan dans lequel agît cetlç force et .le plan dû snéridi^,} 
rinclinaison de sa dixectioii sur le pl^n d^ llionfOfiis 
enfin , en dernier lieu» Fintensité* La djéçlin^Mon ^^ 
par rapport à toutes ses ajpplicatîona.à k marine ef à Iji 
géodésie, doit être considérée comine un élément de prf)- 
mière utilité^ a dès Torigine appelé Fat^^^tioii des pfff 
seryateurs e( des j^jsidcns, qui mème.depuia prèi d*lisi 
si^e se sont appliqué^ ayec coAs^uice. à àiieapf^f^ 
rinclinais<m. Ls troisième élément 1 an contraire. Fin* 



(6) 
lensitë, quoique ûfflmnt un okgei non moins digne de la 
science, est resté loat4-fait négligé jusqu'à ces derniers 
temps. Parmi tant d'autres mérites , on doit encore ren- 
dra- ^ l'illustre TIiiiAiboldt cet honneur qu'il a été i peu 
pvè< il' jwcijiior rn'i ai?, f-nf 'attention k cet objet de r«* 
cbi'rcbe!^. D.ins 8(**ï vny'4;;es il a rassemblé une gniada|| 
q ■ ^î'?-^ »*-?^<»»-, i:r .s nt riutensilé relative du ma- 
gnétisme terri:a.r , /. > aus ont fait connaître l'accrois^ 
sèment continuel de celte intensité k mesure qu'on s'a- 
tmee de Téquàfeiir magnétique vers le pôle. Un grand 
nombre de physiciens marchant sur les traces de cet ex- 
plorateur de la nature, ont déjk fourni une telle quanti* 
tité de déterminations partielles ; que le célèbre Hans- 
teen, auquel la science du magnétisme terrestre est si 
redevable , s'est trouvé tout récemment en état de faire 
paraître un essai de carte universelle des lignes isodyna- 
miques. 

La méthode dont on fait usage pour arriver à ce but 
consiste à observer le temps que met une même aiguille 
aimantée, en divers lieux, à faire le même nombre 
d'oscillations ou bien le nombre d'oscillations qu'elle 
fait dans le même espace de temps , ' et l'on prend Tin- 
tehsité proportionnelle au carré du nombre des oscilla- 
tions faites dans un temps donné : de cette manière on 
conipare entre elles les intensités totales lorsque l'ai* 
guillé d'inclinaison suspendue par son centre de gravité, 
osbille autour d'un' axe horisontal perpendiculaire au 
méridien magnétique , ou bien seulement les intensités 
horisontali^ lorsque l'aiguille maintenue horizontale 
«Adile autour d'uni 'ax'e Vertical. Ce'dernier mode d*ob- 
'temdoni comporte une précision plus gfandêji et les 
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^'on en déduit , Tnicliiiiiison étant coniiue « 
M ramènenl faailament aux intensités totales. 

: Le •oooès de celle méthode repose évidemment sur la 
supposition que la dittributton du magnétisme libre dana 
ekaifue* partie 4p raîguille' employée ponr une telle corn* 
payaîton' est restée* invariable pendant tontef les .expé- 
MBoes^r^En-eflel , si -la force magnétique avait sioinflert 
CTW le temps une- légère diminution « Taiguille pour 
wite mémo cause oscillerait ensuite plus lenlêment , e( 
robsenrateur ignorant ce changement survenu, attribue-^ 
ndt dans les nouvelles stations une valeur trop iaible an 
magnétisme terrestre. Que si les expériences n'embras- 
sent :qn* un intervalle de temps peu considérable et que 
Taiguille employée soit £ute d'acier bien trempé et ai- 
mantée avec soin , on n'aura pas sans doute beaucoup è 
craindre une perte considérable de son énergie magnéti^» 
que; de plus, l'incertitude deviendra moindre si plu«» 
tteurs aiguilles sont simultanément employées à la com- 
paraiaon. Enfin ^ la confiance dans les résultats obtenus 
s'jiccroitni encore si , au retour du voyage, l'aiguille ra« 
menée au point de départ se trouve n'avoir point changé 
U. durée de ses oscillations. Mais qudles que soient les 
précauliona que l'on prenne, il sera presque impossible 
d*évilerjnn.affidblissement faible et graduel de l'aiguille,' 
en ..sorte que la fixité de- ses indications ne pourra que 
mrement être .espérée. Ainsi , pour comparer les inten- 
sitéa dana des lieitt très éloignés l'un de l'autre , on ne 
pourra presque jamais atteindre le degré de précision 
qucL^l'oA .doit désirer d'dbtenir. • 

Au reste, rineonvénient de cette méthode est peif 
giUftt tant qu'il •>gii d« coi^parer des intensiléil qui r^ 
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pondent i U i^toui époq;OA on & dflt époque» j^dûttn». 
tes. Mais comme robsenrAlion « fpfffii qM U déoliaul» 
«on comme rincUnaifon dws «a mémo lieu il^praiiTe de 
çontinneUet Tariations qi4 1 «pris pluiiewt amidet, de* 
Tiennent comidéraUes « on ne peni n|fure en doolo 
qne Tintenûté magnétique elle»mèaie ne aeit «lyetle 4 
^ pardU changemena pour ainsi diie aéeul«rei« Alei«f 
^vjidemment t dans la question qui noua ocoupe » cMu 
méthode est tont4-&it inanfliiante \ et oepeudana pew 
accroître le domaine de la acience de 1% naturot H acml 
beaucoup à désirer que cette importeuie qmatieai fifcl 
mise dans tout son jour} ce qui, certes» ne pena « iSsire 
quVn mettant de côté toute métliode purenena ouiip»- 
ratÎTO et en lui substituant ua autre preoéié qui» oeêa-* 
plétement indépendant dea fariatiom aocideBieUea dae 
aiguilles magnétiques, ne prenne pow définir le 
gnétiame terrestre que des unités iaf ariaUea et dea 
aures absolues. 

Il n*est pas difficile de poser les principes théoriques 
qui doivent lenrir de base i celte déteiuainalien dcpois 
long-temps désirée. Le nombre dea nariWatiens q»*niie 
^jguiUe Uh daua un temps dooné dépend à la Ibia ei de 
rintowtédu m a ga é ti a me terreaire et de k eeaatitntio^ 
de raiguille» c'est^-dire dn wameni atatique dae âé< 
mens du m si » é ti s m p Bbie qn*eile eontsaM es de aen 
propre moMeal d'inertie. Ge«m« en paat sans dificulté 
déterminer ce dernier m o m e nt d'fawwie» il easéfidant 
qw Vobsenatian dea osei l iitio n s neia dem aa la produit 
de Tintensité du magnétJaaM ISireslie mul^lié par le 

ipc^ait «MîfP^ du usa gnétiam e du l'eig^ln { mais ees 
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plofir d0l olNMifttioiii d'un antro genre qui renfefment 
«M combimiiim âiBérMle de cet mêmes inoopniies* 
Dnice Imij pvemmt une seconde aigmlle qui stAt son- 
miiaib Imi rtctiond«Buignédfme terrestre et i celle 
do magnMsme de la première aiguille, afin de décou* 
frir par là le rapport de ces denz actions, L'nne et Tan^ 
ti« aotioi» dépendront de la distribution du magnAisme 
libre duis la seconde aiguille, nuis la demiire action 
dépendra en ontr^ de la constitmion do la première ai* 
goillot de la distanoa des deux centres, de la position de 
h droite qui joint les deiut centres rdatiToment anx 
axes magnétiques des deux aiguilles, enfin de la loi que 
suifcnt les attractions et les répulsions magnétiques. 
L'immortel Tobio Mayer avait d4Jà conjecture le pre« 
miorqw oetlo loi s'accorde otoc la loi de gravité , once 
point que oss actions attractives et répulsives décro is s e nt 
comme, le oané des distances. Les expériences des cAè» 
bics savane Gmlemb et Hansteen ont rendu très probaMe 
estte eoidoctoro que les dernières exp^iences placent 
becs do tMte atletnle. Mais il fimt Inen Cure atlentiott 
«piooetle loi se rapporte à chaque élément individuel dn 
magnétisme libee. L'effet total d'un corps aimanté sera 
fort diflfoent et dans de grmides distances, eooune en 
pent kdédnire de la bn pttfoidenio ellMnème , cet oAt 
i'apprechem, sontm cbomi égales d'aitteors, de pins en 
plis do la mifton inrame dn enbe de la distance, 4e série 
fM raotion dn raigniUe mnltipliée par le cube de k 
disianSelonmirànnptndnitqui,à ii^esureque la Am 
tan«ereitin».m a n cbem asjmptôtiqnemeHt vers une vn^ 
knrcQnsiiinlc»leiind)e eem eompasnble et ëemegène 
aveo la fwns- Manniihinq leneàie^lm disiMces lélattl 
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exprimées en noittbre aa moyen d^ttne longiiMr àtiA* 
traire prise pour unité. On den« conduire el disculer 
les expériences d*une manière conTcnable poàr qu'on 
puisse en tirer la limite du rapport de ces deux forces , 
lequel ne renfermera que le moment statique seul du m»» 
gnétisme de la première aiguille , et on aura dès-lôrs le 
quotient résultant de la dÎTÎsion de ce moment par Tin» 
tensité de la force magnétique terrestre, lequel comparé 
arec le produit d^fà trouvé de ces deux mêmes quanti* 
tés serriira à éliminer ce moment statique et fournira 
ainsi la valeur de Tintensité du magnétisme terrestre. 

Quant à ce qui regarde le p)rocédé à suivre pour 
soumettre à Texpérience les acti<ms combinées du ma- 
gnétisme terrestre et de la première aiguille sur la se- 
conde aiguille , deux moyens se présentent ; car nous 
pouvons observer la seconde aiguille soit en état d'os- 
cillation, soit en état d'équilibre. La première méthode 
revient. i observer les oscillations de cette seconde ai- 
guille peodant que le magnétisme terrestre agit sur elle 
conjointement avec celui de la première aiguille placée 
i une distance convenable, et dans une telle position que 
Taxe de cette dernière soit situé dans le jdan du méri- 
dien magnétique passant par le centre de l'aiguille oscil- 
lante. De la sorte, les oscillations seront on accélérées 
ou retardées suivant que.les pMes amis ou- ennemis se* 
ront en rq^rd 9 et si Ton compare soh les temps det 
vibrations qui ont Méà dans l'une et l'autre de ces deux 
positions, de. la première aiguille^ soit l'un de ces 
temps avec le .temps de la vibcationqui a. lieu sous l'in- 
fluence seble delà force terrestre (en retirant la p re m ière 
«IpHlIe) ».» tMnidlra b^ nffmi àm «Me (mœè V 



tàoA de la première taille» L*«iitw procédé consiste à 
pkcer la premièreaignille de sorte qae la directipn de 
la force qu'elle exerce dans le voisinage de la seqonde 
aiguille sospendoe librement fasse un angle (par exenw 
pie nn angle droit) avec le méridien magnétique ; i^lors 
celle-ci sera déviée da méridien magnétique , et d^ la 
grandeur de cette déviation on conclura le rapport eiitre 
la ftrce magnétique terrestre et Faction de la première 
aiguille. 

. Au reste^ le premier de ces deux procédés est au fond 
le même que Tillustre Poisson a proposé il y a d^à quel» 
ques années. Mais les expériences tentées d'après sa mé* 
ihode par quelques physiciens (autant du mioins qu'elles 
sont venues i ma connaissance) ou bien n'ont eu aucun 
-éuccès, ou bien n'ont fourni seulement qu'une grossière 
approximation. 

La difficulté de la chose tient principalement à cette 
circonstance que d'après les actions d'une aiguille 
observées dans des distances peu ' considérables j il 
£int ccmdure une certaine limite de force qui se 
raj^rte pour ainsi dire & une distance indéfiniment 
grande, et que les éliminations nécessaires pour atteindre 
ce but sont d'autant plus sujettes à être influencées (et 
même tont-i-lait rendues illusoires) par les légères er- 
reurs des observations qu'il y a à éliminer un plus grand 
nombre d'inconnues dépendant de l'état individuel des 
aiguilles. On ne peut réduire à un très petit nombre les 
inconnues en question qu'autant seulement que l'on ob- 
serve les actions réciproques à des distances assez gran* 
des comparativement à la longueur des aiguilles 9 et 

alors ces actions deviennent extirèmement petites. 
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fom miwxnt ces actiow à féûîm^lm MOfo^i^pmlûiQii 
m$ en usage junpi'ici «ont toat-à-lait iasnffi^mk. 
. ^lai donCf «▼«&! tout, la pmmiire condiiiim i térn^ 
plir m'a para être de m*oocBi«rl ibe p ise wi w ^fa m»^ 
leaux moT^ena d^obaerrér et ds iiieti|i«r amai MiMi kl 
irmps dea oadlb^jona qoè lîeaidiaeeiaiBâ dea idgttilha 
«rec ime piéciaioa Iwiiooiip aopérieà^ 
dire juaqa'à présent. Les tnmraxeniiecftiidMia c«fcitr, 
continués pendant plusieurs mois j trayaux dans* le a c| H És is 
j'ai été aidé de plnsieniti aunièrea par lliaiNle jj^lqrsi- 
4ieii Wébari imtcepMlait si Immusettent ânhùt^Méêf 
que non aeuIeaMttt ils M aont pas restés en deçl de )Diàià 
«ttente , maia qu' ila Font CBème surphssée dâ Be au èo ùpi 
ea que rie» «aintenaat oe reste i désirer de plus poiotr 
atteiadie mie prédaion ^ égde la dâicaiesse desdln 
servadons astronomiques « sinon un local tottt4-fiit à 
l'abri de Tinfln^noe du waiHie masse de fer et des aglta- 
liona de Pair« SMOt appareils e^t été eonstrnhs , mm 
moins remarquaUea par leur simpficité que parla pi^ 
dsion qu'ils atteignenti mais dont je dma réserver la 
descriptkm pour ilne autre oceaaiott | puisqne Tolget db 
ce mémoire est de fiiire counaïtre am pliysi^nens Iss 
Wpérienoes d^ fiiitea dsM notre ehaerrateirèpour dl^ 
terminer TintenHlé du magnétiasM terrestre. 



t. 



Four expRquer lés phéuomtaes magnétiques , nons 
admettons deux fluides magnétiques} Tim, aTcc tous 
les phTriclensi nous l'appelotis fluide boréal » fautif ^ 
Idde ausuil. Nous supposons qnefai élémens d^ln*des 
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Mmlmlbr9f40»x é|4meM 4^ même flmda ie fèpoàêtmi 
natoellemeiii, et de plus, qne Vuam et Fattlffé «edott 
l'^g^fsmm iN^NA WTerieAAànrrideUd^^ On 
r«ym phift Iw ipv^ l-Mtetltndb de celle lei eet plaine- 
mm owifilMy fiT a» pifw> db éi r etfàM . 
,Çl HuiA p f IIP m i f atiwit jeÉpaii i<dés nùii twjeittt 
119^ W« p i fliW^it i ^ oM Jé w i Me i det aofpt Mmpdyei 
dfi imgft<iinMi»?flt ik la e yi H e i te n t leur ecâOtt en ie^« 
ritrot 0H partHrr t — iHn*^'^ ie ttMvini^ <m Méé ë& 
nwditol lii i|pi*"lMiinrf qoe praKéNiMt d'MCree tst^ 
cm^mim f i fiil iile giwhtf agièiettt iJo lfaiRiat #ttf eeé 
pur^p ^n dé f e Me i» 

4kMf «elkm dWeqéa&iilé dmméd' de fluide ttuigwf* 
ii(pMI #v ^iie âttre t|luulilé domée^ ërit dn mêfné 
fliMa JwyiWiinw»; ieit dSn flidde dfflttréiit » peur une 
rHiUtUf dbnaéeiy een weiptraBteâtÛë me foifoé my^ 
tiif»dmJfavc?ert4.^dif0tftifec'rMtà^ aedl^ 

léieiriee dfenatfesoé «M niMS dMttuM^ étèboime dit ne' 
ptntr i^eeiBBidiw ht' ÛMAàm WÊtffmBSiJiûéÊ qtte pir les 



cffieis cni'ijiprodauenty on doit prendre né 
ccm-ci ponr lear senrir ctomeinre. 
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,^|tafpifir.,|P4M^ à dei ncM 

ti<»it précises, il iiiat ayant toni adopter des ttnités 

Iiotfl^Us iéé«â'^qaantlt&; saroir : Tniuté ^ dl- 
, rmm^'édl ibaÛës p<m^&a]>ler et rmut^d^ 



fiMPises aëcâflrttiffèes. Pàbt cette dèmiire, on peut pren* 
dfe'lt gnê^flé dUis le'Uett dé VoLservation ; mais si l'on 



aie tint pas de cette itnité, fl iSmdni de pins adopter 
Hqe certaine nnilé de temps, et alors nons prendrons 
ponr nnité la force accélératrice qui dans Tunité Je 



Donci §i dmt tta ttàme point phyilque il m troate 
imalunéiiieiit det quantités égales de fluide IxMéal et de 
Inide aoitral y il n'en résultera aucune action j si , an 
ymtndwi œa dènz qnaniitéa sont inhales , on ne derim 
lanir. conpte^ ijne de renés de IHuie des quantités sur 
l'antre qne nous appeUeroÉia magnétisme libre 9 soit po» 
dtif 1 9Qi> n^tiL 






n. 



Aees bjpotfièses fondamentales 9 il but en ijouter 
encore une antre qne confirment tontes les expériences^ 
aafcnry-que tout corps qui manifeste la présence des 
deux fluides, en contient toujours une quantité ^ale 
de Tim et de Fautre» De plus , rexpérience démontre 
q^ cette assertion est vraie pour tontes les parties dn 
corps tant petites aoient«lles 9 ponmt qu'elles puissent 
tomber sons nos sens. Hais comme, d'après ce'qni a été 
dili la fin de l'article précédent, il ne peut réellcmient 
exister d'action qn'antant qu'il y a quelque séparation 
des deux fluides , nous derons admettre nécessairement 
que cette séparation se fiât par des intenralles idlemeiit 
petitt y qu'ils édyippent à nos moyens de les dbsenrer. 
, Un corps magnétique doit donc être considéré comme 
un assemblage de parlicnles innombrables dont cbacime' 
contient une portion igale de fluide boréal et de fluide 
tnstili, de sorte pourtant que si elles sont imifonnément 
réparties dans la particule , le magnétisme de cette par* 
^ ticule soit insensible , et qne si les deux fluides ont 
\ éprouvé une séparation plus ou moins grande, Tétat 
\ m-igiiéi; qui* soit développé; Lv{uc]Ii* M^paralion rrpen* 
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uière de parler qui , par exemple, attribue i Tune des 
extrémités de Taiguille le magnétisme boréal seul, et à 
Tautre uniquement le fluide austral , quoique , sans au- 
cun doute, cette manière de s^exprimer ne s^accorde pas 
avec le principe fondamental énoncé ci-dessus; mais 
qu'il nous suffise d'avoir ici , en passant , noté tout cela. 
Quant au théorème lui-même , comme il n'est pas in- 
dispensable dans ce qui nous occupe maintenant, nous 
en traiterons plus au long dans une autre occasion. 



III. 



L'état magnétique d'un corps consiste dans le mode 
.de distribution du magnétisme libre dans chacune de 
ses particules. Par rapport aux variations de cet état, 
nous remarquons une différence essentielle entre les 
divers <|prps susceptibles de magnétisme. Dans les uns, 
par exemple dans le fer doux , cet état est changé de 
suite par la plus légère action , et celle-ci venant à ces- 
ser, l'état an téri en r se reproduit : au contraire, dans les 
autres , spécialement dans Tacier trempé , il faut que la 
force atteigne une certaine intensité avant de produire 
une variation sensible dans l'étût magnétique, et^ cette 
force venant à cesseï*, le corps persiste dans l'état nou-^ 
veau qu'il vient d'acquérir, ou ^ du moins ^ il ne revient 
pas exactement à son état primitif. Ainsi , dans les corps 
delà première classe, les molécules de fluide magnétique 
se placent toujours dans la position d'équilibre parfait 
qui convient k l'action des forces qui émanent soit 
de la réaction inuiueilc dos fluides, soit des causes 
extérieures, ou, du iiioîns , cet équilibre s'établit 
T . I \' n . ^ 
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k tr^ peu près exaçtemeut. Au coutraîro^ dans les 
corps dç la seconde cfspèce Tétat magnétique peut être 
durable; mèine sans qu^il j ait un parfait équilibre entre 
toutes les forces ci-dessus désignées , si du moins on a 
soin d^éloigner Taction des forces extérieures d'une trop 
grande énergie. Quoique la cause de ce phénomène soit 
ignorée, cependant on peut se la figurer comme ré- 
sultant d^un certain obstacle analogue au frottement 
que les parties pondérables des corps de cette seconde 
classe opposeraient au mouvement des fluides magnéti- 
ques qui leur sont joints , laquelle résistance dans le 
fer doux est nulle , ou au moins très petite. 

Pans une discussion théorique , ces deux cas exigent 
d'être traites par des considérations entièrement diffé- 
rentes ) mais 9 cotftne dans la présente dissertation il ne 
3*agir^ que des corps de la seconde classe , ce sera une 
supposition fondamentale que cette stabilité de Tétai 
magoétique. Dans les expériences dont il sera question, 
et dans tout le cours de ces expériences , nous devrons 
veillei.' avec aoin à tenir éloignés du voisinage tous les 
corp^qui pourraient troubler cet état. 

Il existe cependant une cause de variation à laquelle 
les corps de U seconde classe sont si\jets, je veux dire 
la cbaleùr. L'expérience apprend que Tétat magnétique 
d'un corps varie avec sa température , et que Taccrois- 
sewent de chaleur produit un affaiblissement d'intensité 
magnétique , en sorte cependant que , si le corps n'a pas 
été trop fortement échauffé, l'état magnétique primitif 
du corps se reproduit avec sa température primitive* 
Cette dépendance mutuelle de la température et de 1^ 
force magnétique doit être dt'terminée d'avapce par des 
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expériences convenables ] et si les expériences , si les 
opéralions d^une même série d^expérieuces ont été exé* 
cutées à des températures diverseS| il faudra^ avant toutf 
les ramener, par le calcul , à une même température. 



IV. 



Indépendamment des forces magnétiques ({ue des 
corps isolés exercent les uns sur les autres quand ils 
sont suffisamment rapprochés , une autre force agit sur 
les fluides magnétiques , force dont Taction se manifesta 
en tous les points du globe , et que nous attribuons aa 
globe terrestre lui-même sous le nom de magnétisme ter- 
restre. L'action de cette force s'exerce de deux manières: 
d'abord quant aux corps de la seconde classe , dans les- 
quels le magnétisme est développé, s'ils sont libre- 
ment suspendus par leur centre de gravité » elle tend 1 
leur donner une direction fixe et déterminée ; ensuite , 
quant aux corps de la première classe , cette force sépare 
naturellement dans ces corps les deux fluides magnéti- 
ques , et cette séparation, si Ton choisit des corps d'cme 
figure convenable , et qu'on les place dans une position 
également convenable , peut devenir très sensible. L'un 
etl'autrepbénomène s'expliquent en concevant que cette 
force , en un lieu quelconque^ pousse le fluide magnétî- 
qae boréal vers une certaine direction , et le fluide aus- 
tral , au contraire, avec la même intensité dans la direc- 
tion opposée. Nous entendons toujours désigner la pre- 
mière direction , en parlant de la direction du magné- 
tisme terrestre, qui est déterminée par l'inclinaison 
sur le plan horizontal et Tazimulh du plan vertical dan» 
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lequel elle agît , relativement au plan mérîdîen du 
lîcu. Ce plan vertical, qui contient la dîrectiou de la 
force, s'appelle le méridien magnétique^ rintensîté du 
inagnélisnto terrestre devra être estimée par la force mo- 
trice qu'elle produit en agissant sur runlté de fluide 
magnétique libre. 

Non seulement celte force n'est pas la même en 
dîtbrs lieux de la terre, mais elle varie dans le 

même lieu de siècles en siècles , d'années en années, 

• 

et nième suivant les saisons de Tannée et les heures 
du jour. Par rapport à la direction,* cette variabilité est 
(^ôniïtlc depuis long- temps ; mais , quant à l'intensité , 
On n'a pu s'assurer encore que de la variation horaire 
de chaque jour, ayant jusqu'ici manqué de moyens pro- 
pres a embrasser de plus longs intervalles de temps. C'est 
à cet inconvénient que la mesure absolue de l'intensité 
i6agiïélîque remédie à l'avenir. 



V. 



Afin de soumettre au calcul l'action du magnétisme 
terrestre sur les corps magnétiques de la seconde classe 
(les seuls dont il s^ra question dans ce qui suit), conce- 
von9 un tel corps divisé en parties infiniment petites, et 
soit, dans une de ces particules Jm , un élément de ma- 
gnétisme libre, dont les coordonnées par rapport à trois 
plans perpendiculaires entre eux, et fixes par rapport au 
corps, soient désignées para:, y^ z'j les élémens du fluide 
" , austral éiant supposés pris avec le signe négatif. Ainsi, 

d'abord, il est rvidcuî <ine TinU^grale / r//n , prise dans 
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toute retendue du corps (et même dans retendue de cha- 
que partie mesurable et perceptible) est égale à zéro. 

Posons l*xdm = X , / ydm = Y, / zdin: -=.71^ quan- 
tités que Von pourra appeler les momens du fluide libre 
relativement aux trois plans coordonnés, ou relative- 
ment aux axes normaux à ces plans. Si a désigne une 

quantité constante arbitraire, on a / (x — a) dm = X, 

et par suite il est évident que le moment par rapport à 
un axe donné % ne dépend que de la direction de cet axe, 
et pas du tout de Torigine des coordonnées. Si par cette 
origine nous menons un quatrième axe qui fasse avec 
les axes primitifs des angles A , 6 , C , le moment d*un 
élément dm par rapport à cet axe sera = (x cos A + j- 
cos B + ^ cos C) dm , et par conséquent le moment du 

a 

magnétisme libre dans tout le corps sera : 

X cos A + Y cosB + Z cos C i:::^ y. 



Posons \/X' +Y' +Z^ = M et X = m cos a, Y = 
m cos 6 , Z = m cos y et menons un cinquième axe qui 
fasse avec les trois axes primitifs des angles a , 6, y, et 
avec le quatrième axe un angle &> ; comme on a cos = 
cos A cos a -j- cos B cos 6 + cos C cos 7', il en résultera 
V = M cos 01. Ce cinquième axe , nous Tappelons sim- 
plement Taxe magnétique, et nous supposons que 
sa direction se rapporte .à la valeur positive du radical 

Y/X' -f- Y' + Z'. Si le quatrième axe coïncide avec 

Taxe magnétique , le moment V devient égal à M , le- 

. quel manifestement est le plus grand de tous les momens 

que Ton peut prendre. Le moment relatif à tout autre 



axe se trouve en multipliant ce moment maximum 
(lequel, toutes les. fols qu'il n^y a pas d'ambigu! te à 
craindre , peut simplement s^appeler moment magnéti- 
que) par le cosinus de l'angle formé par cet ase et par 
IJaxe magnétique. Le moment pour un axe quelccmque 
normal à Taxe magnétique est zéro , et il est négatif par 
rapport à tout axe qui fait un angle obtus avec le méri- 
dien magnétique. 

Ainsi Taxe magnétique n'est pas une droite /létermi- 
née ^ puisqu'on peut le mener par un point quelconque, 
mais seulement une direction déterminée , mii bien on 
peut dire qu'il y a une infinité d'axes magnétiques pa« 
Tallèles eptre eux \ parmi ceux-ci, si nous en cboiaiasoDS 
un. à volonté , et que nous lui donnions une loAguenr 
déterminée, les e]|trémités s'appelleront pèles. Tua aut* 
ti al , l'autre boréal ; la direction de Taxe sem ceUe q«i 
▼a du premier pôle au second. 



VI. 



Si une force d'intensité et de direction constantes s^gii 
individuellement sur les particules des fluides magnéti* 
€[ues , la force totale qui en résulte ssvr le corps entier se 
déduit facilement des principes de la, statique ^ puisque 
dans la classe de corps que nous considérons ces pa^ tif- 
cules ont) pour ainsi dire, perdu leur fluidité^ et forment 
avec la masse pondérable du corps i|r sy st è me iova- 
riable* Faisons agir sur une molécule magnétique quel*^ 
conque dm une force motrice égale à Pdm^ suivant la 
(firectîûn D ( pour les molécules de fluide austral le 
signe négatif indicjuera par lui-même la direction op^^ 
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posée); soient A, B> deux poînis du corps placés sur la 

direclîou de Taxe magnétique et leur distance = r, r 

étant positif quand la direction de Taxe magnétique est 

de A vers B : alors on comprend facilement que si , à 

ces forces , on en ajoute deux nouvelles , Tune et Vautre 

X PM 
égales à , et dont Tune agisse sur A dans la direction 

D et l'autre sur 6 dans la direction opposée, il y aura 
équilibre entrS toutes ces forces. C'est pourquoi les fof^ 
ces primitives seront équivalentes à deux forcer ^[ales4 

PM 

— f dont Fune agit sur B suivant la directioa D , et 

Tautre sur A dans la direction opposée , et évidemment 
ces deux forces ne peuvent être ramenées â une résul-^ 
tante unique. 

IK, outre la force P, une autre force semblable F'' 
agit suivant la direction D' sur les fluides lùagnétiques , 
ou pourra lui substituer deux autres forces agissant^ soit 
anr les mêmes points A et B , on plus généralement 
sur d'autres points A' "et B', pourvu que A' B' soft 
aussi la direction de Taxe magnétique, et de plus faisant 

ïa distance A' B' == r', ces forces doivent être égales à 

P'M . • . 

— -j- , B' étant poussé suivant la direction D', et A' sui- 
vant la direction opposée, et ainsi de suils j pour un 
nombre plus grand de forces. 

La force noiagnétique terrestre pendant le peude tepqp# 
que le corps est soumis à elle dans chaque expârienca 
peut être regardée sans erreur conuue une force ConSf» 
tante d'intensité et de direction (quoique réellettout^llc 
varie avec le temps) , çt ainsi on peut liû appliquer car 
que nous venons de dire tout*à-rheure. Mais il peut 



élre commode de la résoudre des Torigiiie en deux autres 
•forces, l'une horizontale = T, Taulre verlîcale et dans 
nos régions tendant au dessous de l'horizon, =T'. Que 
sî, à cette dernière , nous voulons substituer deux autres 
forces agissant sur les joints A' et B' , et que nous puis- 
sions choisir à volonté et le point A' et la distance A' B' 
=r', nous adopterons pour A' le centre de gravît^, et, 
nommant p le poids du corps , c'est-à-dire , la force mo- 
tuyce que la gravité imprime à la masse du corps , nous 

poserons = r'. Par suite, l'effet de la force T'se 

résont dans une force = p agissant de bas en haut sur 
A', et dans une seconde force égale agissant sur B' de 
haut en bas ^ et comme évidemment la première est 
détruite par la gravité elle-même, l'effet de la force 
magnétique terrestre verticale se réduit simplement à un 
transport du- centré de gravité de A^ en B'. Au reste, il 
est manifeste que pour les régions où la force magnéti- 
que terrestre fait un angle aigu avec la ligne verticale y 
ou bien dans lesquelles sa composante verticale pousse 
le fluide magnétique boréal en haut, un semblable trans- 
port du centre de gravité a lieu suivant l'axe magnétique 
vers le pôle austral. 

Par cette manière d'envisager la question, il devient 
clair que telles expériences que l'on fasse avec l'nîguille 
aimantée dans un état magnétique unique, on ne pourra 
déduire de ces seules expériences l'inclinaison magnéti- 
que, mais qu'il est nécessaire que la situation du centre 
Traî de gravité soit connue d'avance par d'autres moyens, 
La position de ce centre de gravité peut être reconnue 
à priori ayant que l'aiguille ait été aimantée. Mais ce 
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procédé est peu sûr, puisque le plus souvent une aiguille 
d'acier reçoit, pendant qu'on la construit, im certain 
degré de magnétisme , faible , sans doute, mais sensible, 
il est donc nécessaire , pour déterminer Tinclinaison , 
que, par un cbangcment convenable de Tétat magnéti- 
que de Taiguille , on produise un transport du centre de 
gravité différent du premier, lequel , pour être le plus 
possible distant du premier, devra être effectué par le 
renversement des pôles , en sorte qu'on obtienne ainsi 
una quantité double du déplacement que, dans chaque 
cas 9 le magnétisme produit sur le centre de gravité. Au 
reste , le transport du centre de gravité, même dans les 
aiguilles de la forme la plus avantageuse, et aimantées 
à saturation, ne peut dépasser une certaine limite, qui, 
pour le transport simple dans nos régions , est de o,4 de 
millimètres, et dans les contrées où la force verticale est 
la plus grande possible , n'atteint pas 0,6 de millimè- 
tre ; d'où l'on voit encore quelle précision mécanique il 
faut nécessairement atteindre dans l'observation des 
aiguilles destinées à déterminer Tinclinaison magné- 
tique. 

vn. 

Si Tun des points C d'un corps magnétique est 8up« 
posé fixe , il est nécessaire , et il suffit pour l'équilibre , 
I qne le plan mené par C , par le centre de gravité et par 
Taxe magnétique coïncide avec le méridien magnétique, 
et que , de plus, les momens en vertu desquels la force, 
magnétique terrestre et la gravité tendent à faire tourner 
^ plan autour du point C, se détruisent mutuellement. 
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Im dernière condition revient k dire que T désignant lâ 
composante horizontale de la force magnétique de la 
ferre, i l'incIiDai^on de Taxe magnéûqne par rapport au 
plan horizontal , TM sin i , doit être égal au produit de 
la mnltipfication du poids du corps par la distance Au 
eentre de gravité transporté en B' k la droite verticale me- 
née par C Évidemment cette distance doit être du càli 
austral ou boréal , suivant que i est une élévation ou une 
dépression; et pour i = o, B' est dans la verticale même. 
Si maintenant le corps se meut de telle manière autour 
de cette verticale que Taxe magnétique arrive dans un 
plan vertical , dont Tazimuth magnétique , c^est-à-dire, 
Fangle qu*Il fait avec la partie boréale du méridien 
magnétique (cet azimuth éiânl pris comme positif^aussi 
bien vers Torient , que vers Toccident) soit égal à u ^ le 
magnétisme terrestre exerce une force pour faire tourner 
le corps autour de Taxe vertical (c'est-à-dire, pour dimi- 
nuer Tangle u), dont le moment est TM cos i sin u, et 
le corps fait autour de cet axe des oscillations dcmt la 
durée peut se calculer parles méthodes connues. Donc en 
désignant par K le moment d'inertie du corps par rapport 
k Taxe d'oscillation (c'est-à-dîre , la somme des produits 
des masses pondérables multipliées par les carrés res' 
péctifs de leurs distances à Taxe) ] et, désignant,^ ccunsie 
d'ordinaire , par it la demi-circonférence dont le rajon 
est Tunlfé , le temps d'une oscillation très petite sçrt 
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éeâl kic V ±^ '' ■' . » ni , du moins , les quantités T et 

M ont pour unité de fbi ce accélératrice ceUe qui , àtn/t 
Tunité de tçmpa, prodijiit une iritease ^leà Vvsiiité» ÏJ^ 
réduction des oscillations d^une amplitude finie aux os* 



cilItrioDS inffoîmrat petites pourr* se faire gpmmo pour 
les oscillations da pendule ordinaire. Si donc lo temps 
d^nne oscillation infiniment petite tiré des observations 

est t , pons aurons TAl= \ \ et par suitei si| comme 

t COSI 

nous le supposerons totfjours dans la suite, le corps est 
tel)emetttsnspendu,queràxemagnëtiquesoithorisontaI| 



x'K 



Si Fou préférait pMudrê la gravité comme Tonité des 
forces accéiératriees , il faudrait diviser cette valeur par 
it^lj l désignant la longueur du pendule sipipl« qui os* 
eille dans Tunité de tismps , en sorte que Ton aurait gé* 

iiérule«e«tTM=> ■ ■ . # on bien pour le cas qui 

t' 2 cos i *^ ^ 

]|out QOQupe TM =5 ^^ * 



vm. 

Si les ezpéiienees de ce genre sont faites avec des ai* 
guîlles magnéliqnes suspendues par un fil vertical , la 
réaction qui nait de la torsion du fil ne devra pas être 
A^ligée dans des expériences très délicates. Marquons 
dana u tel fl dcss diimêtwi koriaoBUss, r«i D i 
reztrénaité inl i Erîewc dn fl on Taiguille est fiséci l'autre 
Eà Fextiadlé svpérieve on le fil lut-méme est fixé 
et parallèle aa&nMSre D i|aand il n j a pus de tortioa* 
Supposons que E Ctfae avec !e méridien nu.giÀctiqoe un 
ngle tr et ^*as ca&fiaire l'axe magDétsqiK. axusi bien 
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que le diamètre D qui lui est parallèle , fasse avec ce 
même mérimen un augle u, alors , comme on le sait par 
Texpérience , la force de torsion sera proportionnelle à 
très peu près à Tangle t; — u. Nous poserons donc que 
le moment en vertu duquel cette force tend à rendre 
Fangle u égal à v^ soit égal lui-même à {y — u) 9. Comme 
d'avance on sait que le moment de la force magnétique 
terrestre , tendant à diminuer Tangle u 9 est égal à TM 
sin u , la condition de Téquilibre est contenue dans Té- 
quation {v — u) ô = TM sin u y qui admet d'autant plus 
de solutions réelles que est plus petit par rapport à TM . 
Mais comme ici il n*est question que des valeurs pe- 
tites de u, nous pouvons sans crainte substituer à la re- 

• 

lation précédente la suivante (i>— -u) =TM u , ou bien 
— =— — [m I. Dans nos appareils, Textrémité supé- 
rieure^ fil est attachée à un levier horizontal mobile^ 
lequel porte un index qui se meut sur une circonfé- 
rence divisée en degrés. Ainsi, quoique Terreur de 
collimation (c'est-à-dire, la division à laquelle répond 
la valeur 1; = o) ne fût pas exactement connue, cepen- 
dant cet index donne très bien la différence de deux va- 
leurs successives de v. Pareillement une autre partiede 
l'appareil donne avec une extrême précision les diffé- 
rences entre les valeurs de u qui îépondent à l'état d'é- 

TM 

quilibre, et il est évident que la valeur de —7 — ^ 1 s'ob- 
tient par la division de la différence entre deux valeurs 
dei; , parla différence entre les deux valeurs correspon- 
dantes de u. Dans le cas où il se serait écoulé un trop long 
espace de temps pendant la durée des expériences qui 
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ont cette détermination pour but, il sera nécessaire, si 
Ton veut nne précision extrême , de tenir compte de la 
variation diurne de la déclinaison , ce qu^on fait aisé- 
ment à Faide d^obsertations simultanées dans un second 
appareil où Textrémité supérieure du fil reste immo- 
bile. A peine est-il besoin de prévenir que la distance 
entre les -deux appareils doit être telle qu'il ne puisse 
pas s'enflammer mutuellement. 

Pour mettre dans tout son jour le degré de précision 
qu'admettent les observations de ce genre , nous allons 
transcrire un exemple pris dans le journal des observa- 
tions. Le aa septembre i832 , sauf les erreurs de colli- 
mation, on a observé les déclinaisons u et les angles ^ 
qui suivent (i) : 
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iVOQUI. 


11. 


V. 


* 

siGonM Axanujc* 
If. 


I. 

II. 


^33' m. 
95/ 


-|-o»4'i9%5 

—o«4' 40^,5 


3ooo 

î4oo 

i8o* 


-f-o«a' 12^, T 
-#-o»i'37',2 ; 



Les déclinaisons de la première aiguille, réduiets à 
l'instant de la première observatlou , sont donc les 
suivantes: 

I. M = -f o<> 4' 19%5 V =z 3oo«. 
II. -l-o o i4 j8 240 . 

in. — o 3 47 >^ 180 • 



(i) Poorruneetranlre division les valeurs Toatco croisâant 
àt la ganelîe'vers la droite. 
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de U riésiiltttiit lei v&leUrs sumnte$ de -^ en tùttAA^ 

ntnt les observations 

TM 

I et It valeur dd — Wi,^ , 

I et m 896,6. 

Les variations de la diSclinaisoti ittttgfiéttqtie âlttnt 

sont diminuées pat la iotsloû dés flh dans le fappoft de 

n TM • 

Funitë à ■ ; 1 , eA prenant «-rr- ::^ /i. Cette diaûmuÎM 

atee des fils d*Utie aussi {ktble torsion t^e ceùt de 
Texemple précédent peut être regatdéé eômme ittieml- 
ble. Quant au temps des oscillations infiditiiéflt pétlteâf 
on conclut facilement des principes de la dynamicittC 
qu'il diminue en vertu de cette torsion dans le rapport 

se rapporte au cas où Ton a 1; = o. Les fbrknules s'ap» 
plicpieraient de même au cas général , où Ton poserait 

■ g > >■ ar n , en desiguaùt par u^ la valeur de u 

qui correspond à réqnilibre. Mais la différence serait 
tout-à-fait insensible. 



IX. 



Le coefficient dépend principalement de la longueur^ 
de la grosseur et de la substance du fiK De plus , dans 
les fils métalliques^ il dépend un peu de la température. 
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et, dans les fils de soie, de l'élat bygroaiéu*îq|ie. Dint 
Jes premiers (et peut-être même dans les fils de $cw 
quand ils sont simples) » il ne dépend nullemenc du 
poids dont ils sont cbargéa* La chose se passa aotretnent 
dans les fils de soie composés de plusieoiy fils iimplet 
réunis, oomme on est obligé d'en employ^uMiur 4up«» 
porter des aiguilles un peu pesantes. Dana xKix-ci , ê 
augmente arec le poids que le fil porte , tout en restant 
cependant £ort inférieur k la valeur du même coeffieienl 
pour un fil métallique de la mâine longueuri capable de 
porter le même poida. Ainsi , par exemple^ par unù mé* 
ihode tout-à-fait semblable à celle que nous avons don- 
3iée dans Tarticle précédent (mais pour un autre fil et 
une autre aiguille), la valeur de n a été trouvée de 
597,4 9* tandis qu'il portait laiguille avec les seuls acces- 
soires ordinaires, dont le poids total était de 496i'^,st.Or, 
ce coefficient n'était que de 4^^^ quand le poids était 
augmenté jusqu'à 710,8 : ainsi donc, dans le premier 
cas, on avait ê r=s o,ooit>74o TM , et dans le second cas, 
€ =:Q90oa354A TM* Ce fil, dont la longueur est de 
Coo millimètrea, est composé de 3a fils simples (i) , qui, 
chacun , soutiennent 3o grammes sans risque de se bri« 
ser , et sont tellement disposés, qu'ils sont tous égale-' 
ment tendus. Au reste , il est vraisemblable que la va* 
leur de 9 se compose d'une partie consjMnte et d'uhe 
partie proportionnelle au poids que porte le fil, et 
que la partie constante est égale à la somme des valeurs 



(i] A proprement parler, ces fils ne sont point vraiment sim* 
^lesy mais seulement tels qae les vendent les marchands saos 
avoir étrf files. 



(32) 

sW #« <{ui appartient à chacun des fils simples. Dans 
i't^te hyppothèse (et diaprés des expériences qui ne sont 
pus encore suffisamment confirmées), la partie constante 
dans Teremple cité se trouve être de 0,0001012 TM, et 
par suite , la valeur de d , qui répond à un seul fil sim- 
ple o,oooQ^i6 TM. A Taide de la valeur de TM , que 
nous trouverons bientôt, et avec cette hypothèse auxi- 
liaire , on en déduit que la réaction de torsion d^un fil 
simple pour l'arc égal au rayon (savoir, 57® 18') équi- 
vaut au poids d'un milligramme agissant à l'extrémité 
d'un bras de levier égal environ à -^ de millimètre. 

X. 

Si le corps oscillant est une aiguille simple de figure 
r^ulière et de niasse homogène, son moment d^inertie 
peut se calculer parles méthodes connues. Par exemple, 
si le corps est un parallélipipède rectangle , dont les cà- 
tés soient a, b, c, la densité égale à J, et par suite la 
masses/ = abcdy le moment d'inertie par rapport k 
un axe passant par le centre, et parallèle au côté c, 
sera ^ (a^ 4" ^0 ? ? ^^ comme dans les aiguilles ou bar- 
reaux magnétiques de cette forme le côté a , auquel Taxe 
magnétique est parallèle, est ordinairement beaucoup 
plus grand que la largeur b , il suffira pour des expé- 
riences qui n'exigent pas une grande précision,- de pren- 
dre K =7^ a' ^. Mais pour cks expériences plus déli- 
cates , même dans celles où Ton emploie une aiguille 
de forme simple, on n'admettrait pas , sans crainte 
d^erreur, la supposition gratuite d'une masse parfaite<* 
ment homogène et d'une forme parfaitement régulière; 
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• • 

et pour nos expériences^ où ce n^ëlait pas une aiguillé 
qui oscillait, mais bien une aiguille j pinte à un appareil 
assez compliqué, il serait tout-à-fait impossible d'arriver 
k quelque résultat par un calcul de ce genre , et par con- 
séquent , il faut songer à trouver un autre moyen de 
'déterminer le moment K avec une grande précision. 

Pour cela on fixait transversalement à Taiguille une 
tige de bois , de laquelle pendaient deux poids égaux qui 
posaient sur les points A et B de la tige de bois par des 
pointes très aiguës. Ces deux joints étaient sur une 
droite horizontale /dans le même plan vertical que Taxe 
de suspension , et à égale distance de cet axe de part et 
d^autre. Désignant par p la masse de chacun de ces poids 
et par 2 r la distance ÂB , Fintervention de ce nouvel 
appareil aug^ientera le moment K de la quantité c -{- 2 
pr^\ oùc représente la somme du moment d'inertie de 
la tige de l)ois, pvis par rapport à la ligne de suspension^ 
et des momeos des poids par rapport aux axes verticaux 
passant par les pointes et par les centres de gravité. Si 
donc on a trouvé les temps t^ t\ t*' des oscillations, tant 
de Taiguille non chargée que de Faiguille chargée avec 
les poids successivement en deux positions , de manière 
i avoir d^abord r = /, et ensuite r •=-1^ (les temps eh 
question étant réduits à ceux qui conviennent à des os- 
cillations infiniment petites, et corrigés de Teffet de tor- 
sion), au moyen de la combinaison des trois équations: 

TM«' > = TT» (R + C -f. 2/; r'O, 
TMt'^ = ir» (K + C + ipr"'), 

on pourra tirer la valeur des trois inconnues TM, K et 

T. LVII. 'J 
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C« Nùùê ftlteindroni une précision plus grande enaure 
iii observant les oscillations .ponr plusieurs Taleurs ^ de 
Tf par exemple , pour r^^^/^i^^ r^', etc. , dont les du- 
rées soient t\ t'f t'^) etc. , nous déterminons parla mé- 
thode des moindres carrés deux inconnues x ety^ de 
manière i satisfaire le mieux possible aux équationa 



.-=v'i: 



+ r 



X 



etc. 



Ce qui étant £ùt, nous aorons : 

TM z=^^v^j>x 

• 
Pour ce qui regarde cette méthode, il est encore vtile 

de faire attention à ce qui suit. 

x^ Lorsque raiguillenV pas reçu un poli trop parfiaiit , 
il suffit de poser dessus la tige de bois. Mais si la sur- 
filée en est tellement lisse qu*elle ne puisse empêcher^ 
par son frottement , la tige de glisser, il faut, pour que 
tout le système se meuve à Tinstar d*un seul corps ri- 
gide, fixer cette tige à Taiguille d^une manière plus 
ferme. Dans Pun et l'autre cas, il faudra faire attention 
que les points A et B soient assez exactement sur une 
même droite horizontale. 

^ Comme les opérations nécessaires à Tensemble de 
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cet expériences demandent plusieurs heures , la varia*- 
ikm de IMntensité du magnétisme terrestre dans ce( in- 
tervalle ne devra pas être négligée si Ton veut atteindre 
la dernière précision. Ainsi donc^ avant d^entreprendre 
l'élimination , il faut ramener les temps d'oscillation ob- 
servés à une valeur constante de T, par exemple, à la 
valeur moyenne qui correspond à la première expérience» 
Four cela, il faut se procurer des observations simultft* 
nées d'une autre aiguille (comme il a été dit dans Tarti^t 
cle 8) , pour laquelle aiguille , si le temps d'une osciUt* 
tion aux époques correspondantes au milieu de la durée 
des expériences sur Tintensité a été u^ u\ ufy u^j etc., 
on devra, pour le calcul , au lieu des valeurs observées 
t'y t*y t!', elc.^ prendre les suivantes : 

ut^ ut' ut' 
—7, ' M* y» eic» 

3^ La même observation doit être faite relativement 
aux variations de M qui pourraient naître des ohange- 
mens de température sUl en survenait pendant Texpé- 
rience« Mais il est jévident que la correction précédente 
comprend celle-ci , si les deux aiguilles ont été soumises 
à des changemens égaux de température , et , par suite, 
également affectées par cette même cause. 

4* Tant qu'il ne s'agira que de trouver la valeur àp 
TM, évidemment la première expérience est de trop» 
Cependant il sera utile de joindre immédiatement aux 
expériences faîtes avec l'aiguille chargée uhe expérience 
avec Faiguille non chargée , afin de trouver en même 
temps une valeur de K qui puisse servir plus tard dans 
les expériences qu'on fera avec la même aiguille, puis- 
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que évidemment celte ^valeur est invariable , quelque 
variation que paissent subir» ayec le temps, les valeurs 
de T et de M. 

XL 

Pour éelaircir davantage cette méthode , nous choiisi- 
rous, an milieu d'nn grand nombre d'applications que 
nous en avons faites , Fexemple suivant* Voici le tableau 
des nombres obtenus par les expériences du 1 1 septem- 
bre i83a. 

Oscillations simultanées. 



EXPÉRIENCE. 



PREBOÈRE Al6Uni£. 



Charge. 



UBeosdllalMm. 



SECOIVDE AIGimUL 



Uoe oscillât ion. 



II. 
UU 
IV. 

V, 



îio ,77576 

|r = 3o i5 ,8oiio 

(pasde charge i5 »23g9o 



r=:»8ow* 
r = i3o 
r=z 80 



i7%3aioi 
17 ,33o5i 
17 ,3i653 
17 ,30529 
17 ,31107 



Les temps furent observés avec un chronomètre, dont 
le retard pour cbaquejour de temps moyen étaitde i^^jiàJ^. 
Uun et Vautre des poids;? étaientde i6i,^5j!i grammes, 
les distances r étaient observées en millimètres avec une 
précision microscopique; la durée d^une oscillation, 
conclue au moins de 100 oscillations (et dans la cin- 
quième expérience même de 67; oscillations pour la 
première aiguille) , a déjà été réduite au cas des oscilla-* 
tions infiniment petites* Au reste, ces réductions, à 



ciBsedc l'ecxTaiifr peiîifiaE-às itiiiiiîiuiiiis 
que HViif appBTKMà jusem itcmis: x. cnoiâiwer. 

blés. Ce» Xtrnn» fcFîriTsyniiny^- xiius la ^vOnîmii» 

pendant la 



qm loirsieii: éxê smrv» sai2s li losun: er jc» 

mières expéneifia = .^M-^- ^*^^ ^ f'iTiq-'Lxi =:^ 

temps solaire mcren tm Ses sssiâpisxBt jvlt iV:V^« f^c' 
cemojen 00 



I. ^V'P^j* 17 = ^ pr&ar r = iSo nùllinMres. 

IL !feo ,7gft sS = f" ponr r' := i3o. 

in. 17 ,6S6 10 = £* pccr r* = 80. 

IT. i5 ,899 58 = I» pour r" = 3o. 

V*. i3 ,2{5 i5 = f pour raignillenoa chirx^cc» 

En prenant ponr nnités de temps , de distance et de 
masse : la seconde , le miiiimètre et le milligramme « en 
sorte qne p = 10,3^5^,2 , on déduit de la combinaison 
de la première efpérience avec la quatrième 

TM=: 179641070, K -|- C = 437497^00 > 

(i) Par exemple , Tsaiplitade mitiale des oscilla Itons de la 
première cxpérieDce était de o* 07' aÔ'^.et Tamplitude finale de 
o« 28' 34'' ; dans la cinquième expérience» Tamplitude primitive 
étant de i« 10' 21^ éuit après 177 oscillations de o« 45' 35% et 
après 677 oscillations elle était de o<* ^ 44'* 
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et ensuite, de la cinquièniq expérience 

• K = 4*30*182000, et C= 14469^000. 

Si nous voulons faire entrer toutes les expériences dans le 
calcul^ il faudra employer la méthode des moindres carré«| 
ce qui se fera très commodément de la manière suivante: 
partons des valeurs approchées des inconnues a:, j^, qui 
résultent des expériences première et quatrième combi- 
nées , et , désignant par Ç et >] les corrections quHl faut 
faire à ces valeurs approximatives de x , ^, posons : 

X— 88,i3646+ç. 
y = 21184, 85 -|-^» 

Par suite, les valeurs calculées des temps t', t% t*, t"' de- 
viennent , par les méthodes connues : 

t' = 24,65^ 17 — 0,1 3988 ç -4- o,ooo23oo8 îi 
t" = 20,78581 — 0,11793 S -{- 0,00027291 a 
t*= 17,69121 — o,foo36 ç + 0^0003206711 
t" = 1 5,82958 — 0,08980 Ç + o,ooo35838 iî 

dont la comparaison avec les valeurs observées, traitée 
par la méthode des moindres carrés des erreurs , donne 

Ç = — o,o323o, n = -« i2|38 
j:= 88,io4i6, ^==21x72,47^ 

d'où Ton tireekifin 

TM =s 179575250, K 4- C == 437*419006 
et ensuite , d'après la première expérience , 

IL = 422873*400^ C = 143686600. 
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ViMci le résultat de la comparaison des temps obscrrét 
avec les temps csleulés par les valeurs corrigées des quan 
tités X ttjr: 



^ammmÊÊmmm 





■Mft^ 



I. 
il. 

III. 

IV. 






so,n877i 
17,6904^ 
iS,828o5 



34,65717 
•0,70^3» 
17,68610 
i5«$sg68 



•f- 0^,00167 
•-*• o ,410^54 
+ 0,00436 
«- e yOOioS^ 



Nous avons pris, pour ]a longueur du pendule simple, 
à Gœttingue , 994*^ 126, d*où il suit que la gravité rap- 
portée i Fouitédes forces accélératrices qui sert de base 
aux calculs précédensest égale à 981 1, 63; en sorte que, 
si nous aimons mieux prendre la gravité pour unités 
nooi avons alors TM =s: i83o!i,i9 : ce nombre exprime 
la quantité de milligrammes dont la pression sous l'action 
de la gravité appliquée i un levier d*un millimètre de 
longoenr équivaut à la force avec laquelle le magnétisme 
terrestre tend à faire tourner cette aiguille autour d* 
ax« vertical. 

xn. 



Maintenant que nous avons déterminé le produit de la 
force magnétique horizontale du globe parle moment du 
magnétisme M d'une aiguille donnée , passous i la se- 
conde partie de notre recherche , savoir, à la détermina- 
is 
lion du quotient 7p. Nous Tobtiendrons par la compa- 
raison de Faction d'une première aiguille etrr ttne ie- 
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conde , avec l'action du globe terrestre sur cette mAme 
seconde aiguille, qui, de plus, comme il a été dit dans 
Texposilion , pourra être observée ou dans Tétat de mou- 
vement oscillatoire,- ou dans Tétat d'équilibre. Nous 
avons fréquemment employé Tune et l'autre méthode ^ 
mais comme la dernière mérite , à beaucoup de titres , 
d'être préférée, nous nous bornerons ici à parler de celle- 
ci , d'autant plus qu'il n'y attrait aucune difficulté à trai- 
ter la question par la première méthode plut6t*que par 
celle que nous suivons. 

xin. 

Les conditions de l'équilibre d'un corps mobile,, sur 
lequel agissent des forces quelconques , sont renfermées 
dans une seule formule au moyen du principe des vi- 
tesses virtuelles, d'après lequel la somme des produits de 
chacune des forces par le déplacement infiniment petit 
<Iu point sur lequel elle agit, projeté sur la direction 
de cette force, doit être tel que, pour aucun mouve- 
ment virtuel, c'est-à-dire conciliable avec les conditicHis 
générales auxquelles est soumis le mouvement ducorps, 
cette somme ne puisse acquérir une valeur positive , et 
qu'ainsi , tant que les mouvemens virtuels ne cessent pas 
d'être possibles des deux, côtés à la fois , que ce produit 
que nous désignerons par da devienne égal à zéro 
pour un mouvement virtuel quelconque. 

Le corps mobile que nous considérons ici est une ' 
aiguille magnétique, dont un point G est attaché à un ' 
fil flexible par torsion, qui est fixé lui-même à sa partie 
supéiieure. Ce 61 empêcha seulement que la[ distance 
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da point G à rextrémité fixe du fil ne paisse devenir 
plus grande que la longueur du fi], en sorte qu'ici, comme 
dans le cas d^un corps parfaitement libre, la portion du 
corps dansTespace dépend de six variables , et par suite 
son équilibre, de six conditions. Mais comme, pour notre 
objet , la solution du problème ne doit servir qu'à déter* 

M 
miner le quotient 7»^, il suffit de considérer le mouve- 
ment virtuel , qui consiste dans la rotation autour d^un 
axe vertical passant par le point G ; et, sans aucun doute, 
il sera permis de regarder cet axe comme fixe, et il ne 
restera à .considérer comme variable que Fangle seul 
formé entre le plan vertical , dans lequel se trouve Taxe 
magnétique et le plan du méridien magnétique lui-même* 
Cet angle azimuthal^ nous le compterons à partir du 
nord et en allant vers Forient^ et nous le désignerons 
paru* 

XIV. 

Concevons que le volume de Taiguillè mobile soit par- 
tagé en élémens infiniment petits , et soient x, y, z les 
coordonnées de Pélément très petit, et e l'élément de 
magnétisme libre compris dans Télément de volume. 
Nous placerons Torigine des coordonnées dans un point 
arbitraire h de la droite verticale qui passe par G, et 
dans Tintérieurde Taiguille. Supposotis horizontal Taxe 
des X ainsi que celai des^, le premier dans le méridien 
magnétique et dirigé vers le nord , le second dirigé vers 
Vorient. La coordonnée z sera prise positive en dessus. 
Ainsi l'action du magnétisme terrestre sur l'élément e 
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prodoit une certaine partie de dû exprimée paf TedJ:. 
Par le même procédé , diyisons le volatne de la se- 
conde aiguille, qui est fixe en élémens infiniment petits, 
et qu^à Tun de ces élémens répondent les coordonnées 
XTZ , et la quantité £ de magnétisme libre soit r = 

V^fX — jr)» + (Y — y)* +• (Z — zy-^ par ce moyen , 
Taction dW élément E sur un élément e détruit 

une partie de la somme cto , qui est ■ , si cette force 

est supposée réciproquement proportionnelle à la puis- 
sance H de la distance r. 

En désignant par N la valeur de u , qui répond au 
fit de suspensioh non tendu , le moment de la force de 
torsion du fil pourra être exprimé par (N -— u). Cette 
fbrce doit être conçue comme si en G, à chaque extré- 
mité da diamètre horizontal du fil, agissait une force 

tangentielle = — ■ >, D désignant ce diamètre , 

d'où Ton voit qu'il résulte de l'action de fil une partie 
de la somme da^ qui est (N -^ u) du. 

La pesanteur des particules de l'aiguille ne concourt 
en rien à la formation de la somme Jû , puisque ii est la 
variable unique ; c^est pourquoi nous avons 

dQ Bas X T€wte4- 2^— ^+ • (N — tt) rfll 



/• 



dans laquelle ei^pression la sommation qu'indique le 
premier terme s'étend à tous les élémens e , et dans le 
second terme à toutes les combinaisons de tous les élé- 
mena individuela « avec t#ua ke élémens E , pris aussi 
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idividuellemeut \ il est donc évident que U condidon 
i Téquilibre stable consiste en ceci , queasa^TtfX-^ 

j^j — *| Ô (N— il)' devienne un maximum. 



AMM^k 



(n— 1)1- 



XV. 



Pour Tobjet que nous avons en vue , il convient de 
tsposer toiù^^^^ le^ expériences de manière que les axes 
lagnétiques de Tune et l'autre aiguille soient horixon- 
tux 9 et tous deux à peu près à la même hauteur. Nous 
Imettôns donc ces suppositions dans les calculs que 
lons allons faire. ^ 

Kapportons les coordonnées des points de la première 
liguille à des axes fixes dans cette aiguille y et qui s^en- 
trecoupent de plus au point 7i] et soit la direction du 
premier axe, celle de Taxe magnétique , celle du second 
Wizontale et à droite du premier , celle du troisième 
verticale et de bas en haut. Soient a, b^ c les coordon- 
nées de rélément e par rapport à ces axes. Soient de 
Itaètne ABC les coordonnées de E par rapport à des axes 
tfialogBeà «opposés fixes dans la seconde aiguille , et 
dont le point d'intersection serait H : œ point, boqs 
le supposons vers le milieu de Faiguille et à la même 
hauteur que le point A. 

La position^du point H se déterminerait très èom- 
nuklément par sa distance au point A et la direction de 
h droite qui joint ces deux points, s'il* s^agissait de cal-* 
enler seulement une expérience. Mais comme, pour 
hïtns objet, nous avons toujours besoin d^employer plu« 
jiiears expériences dans lesquUel le poinl H fmmi 4m 
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poiitîons diverses, qui cependant sont toutes sur la même 

droite, mais non pas nécessairement sur une droite qui 

passe par le point h , il est préférable de choisir dès le 

commencement des désignations telles que J*ensemble 

de toutes les expériences ne contienne qu'une seule va- 

riablc. Nous rapporterons donc le. point H à un point 

arbitraire h\ qui soit dans le même plan horizontal et 

dans le voisinage de A, et dont les coordonnées soient 

«, 6 et zéro. Nous appellerons R* la distance h! fi et f 

Tanglc de la droite A' H avec le méridien magnétique. 

Que si encore nous appelons U l'angle de l'axe magné-* 

tique de la seconde aiguille avec le méridien magnéti- 

. que I nou^ aurons : 

0? = a cos tt — - 6 sin u * }^ 

y z=z a sin u 4* ^ ^^^ ^ 

s = c 

X=tt4-Rcos4»4-AcostJ — BsinU 

Y = 6 -)- R sin 4p + Â sin 17 4- B cos U 

z = c 

Ainsi tout est prépare pour le développement de li 

somme u et du quotient ^ , qui doit s^évanbuir dans 
le c«$ de Tequilibrc* 

XVI. 



k 



k 



D'abord U Tient 2Tex = T cos M 2aer-Tsin uXi» 
= m T €«s « « si BOUS dës^nons p»r m le moment Zof 
dlu UM^ii^libitte KkK de U premiife aiguille ^ puisqa'oA 

a xli^ =: o; la partie do -^ qui proTieiU dn pronltf 

4aitMn«»mTaaiau 



\ 
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Posant , pour abréger, 

* = a cos 4» + 6 ôîn 4^ 4- A C08(>Ji — U) + B8În(>p— U) 

— tf €05(4» — U) — *8m('> — U) 

l == [« sin 4» — « COS+ + A sîn (^p— U) — B ces (^—V) 
— a sin (4, — tt) + b cos (^i ~ U)]» + (C— c)^ 

on aura r» = ( R + * ) » + /. 

Comme dans les expériences dont on fait ussge R 
doit être beaucoup plus grand que les dimensions de 

y 

IHine on de l'autre aiguille, la quantité '-;;::72 ^^ développe 
fU une série 1res conyei^ente 

[ — (i('»^-n)A:3_^(ii>^i)A:/)jR-(-+«)+cic. j 

-dont la loi , aUl était nécessaire , serait facile à assigner. 

Chacun des termes de la somme Z -^^^ après la substi- 

tution des valeurs des quantités kj l renfermera un fac- 
teur de la forme 

«■ 

2cEa^£>c'A^VC'' 

lequel équivaut au produit des facteurs 2 eà^ V* c' et 

I 'XEA*^' Br cy , qui dépendent respectivement de l'état 
magnétique de la première et de la seconde aiguille. Sous 
ce rapport, tout ce qu^on peut établir en général est 
lestreînt aux équations 2e=o, Z ed= m, leb =0, 
;iec = Oj 2E = o, 2 EA=M, 2ÉB = o,2EC = o, 
dans lesquelles M désigne le moment du magnétisme 
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libre de la seconde aiguille. Dant le caa parliciilier où 
la figure de la première aiguille est syiiuétri^pç » aioâ 
que la distribution de sou magnétisme suivaat sa lon- 
gueur^ en sorte qu'il y ait toujours deux élémens cor- 
respondans pour lesquels a et e aient des yaleurs oppo- 
sées, & et c des valeurs égales, le oentre étant au 

point h , on aura toujours 2 ea^ V' c*^= pour jtonttt ira» 
leur paire du nombre ^ ,4* f^ ~i* ^ 9 ^^ ^^ même résultat 
t^appliquerâ à la seconde aiguille, si sa figure et la 4îatrî- 
buiion de son magnétisme sont symétriques par rapport 
au point H. Ainsi donc, généralement, dans la aoiiiaïf 

eE . • 

2 ■ . _ V , les coefficiens des puissances R*"^"*^ et R*** 

•^évanouiront. Dans le cas spécial txiji, Tune et Tautro ai- 
guille est symétrique et symétriquement aimantée, ^ 
où d'iine part le centre de la première, h et V , et de 
Tautre le centre de la seconde et H coïncidentf lea coeSr 
ciensdeR-î"+*^R-î"+*^ R-(«+«î, etc. s'évanooironl 
aussi; et^ toutes les foi^ que ces conditions seront à pea 
près remplies , les coefficiens ne pourront être cpie ftia 
petits. Le terme principal qui naît du déTeioppomcnt de 

eE 
la seconde partie de û, savoir, de — z r r sera 

==mMR-«-+»>[»coi(+— U)co8(+— u)— sm(^— U) 
sinC^Ji — u)]. 

De là on conclut que la partie de -7*- > qui répond i Tae* 

tion de la seconde aiguille, est exprimée par une série de 
la ffMrme suivante : 
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dont les coefficient eont des fonctionf rationnelles des 
iXMiinas et des sinns des angles 4* , u , U , et des quantités 
0B oi 6 , et renferment , de plus y les constantes qui dépen- 
dent de Fétat magnétique des aiguilles, et, par exem- 
ple f on aura 

f = mMi[ncos (4» — D) sin({f — -u) + sin (+ — U) cos 

Le complet développement des coefficiens suivans^/*' , 
/', etc. , n'est. pas nécessaire pour le but que nous nous 
proposons ; il suffit d^observer : 

l'^Que, dans le cas de la symétrie parfaite indiquée 
lOBt^-rheure, les coefficiens/^, /*", etc. s*é?anoui8sent \ 

aT.Qaesi, toutes les autres quantités restant invaria* 
Ues , Tangle 4^ est augmenté de deux droits (ou bien, ce 
qui est la même cho&e , si la distance R est prise sur la 
même droite , prolongée en arrière de Tautre côté du 
point AQ, les coefficiens /,y*^,y^, etc. gardent les mêmes 
valeurs que précédemment, tandis que/*',/*',/*, etc. 
prennent des valeurs de signe opposé ^ ou» en d autre» 
termes ^ que la série se change en 

/R-(^+D«/'R-i-c+»)^./''R-c+««,etc. 

on conclut facilement de là que , par ce changement de 
4» k se change en— -At) tandis que {^'éprouve aitcun 
tkngemem.. 



•^ 
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xvn. 



Ainsi donc la condition pour que )*aiguille mobile , 
sous riaûuencede Tensemble des forces, ne puisse tour- 
ner autour d'un axe vertical , est renfermée dans Téqua- 



uon suivante : 



o=— mTsin u+/R-«-+'î+ f &-«" + •>+/• 
R"" + , etc. — ô (a — W). 

Comme on peut facilement faire que- la yalenr de N 
soit y sinon exactement nulle , au moins très petite , et 
que, de même u, pour les expériences dont il s^agit ici, 
est renfermée dans des limites très peu étendues, on 
pourra, sans erreur sensible, substituer au terme 0(u— -N) 

\e terme ô'sin (u — N) et d'autant mieux, que --m^^L 

une fraction très petite. Soit u® la valeur de u ^ qui ré- 
pond à Téquilibre de la première aiguille en Tabsencecie 
la seconde, tellement que Ton ait mT sinu* «4" ®.®"* 
(u** — N) = o, d'où l'on tire facilement mT sin ii+l'^ 
G sin (u — N) = [mT cos u + cos (u« — N)] sinp^ 

(li-U«), 

l'on peut ici^ sans erreur , au lieu dn premier fac 
teur, mettre mT -|- 0. Ainsi notre équation devint 

(mT + e) sin (tt — u^)=/R-<-+»)4./'R-- &.+.}+/! 

Si nous ne gardons que le premier terme /R""/"+'^ 
solution est facile, et nous avons : tang (u — u^) = 

TOM[/icos(4-->U)8in(4«»ttq)+am(4>-lJ)cos(4---ii<>)]R''''(»H 
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expression dans laquelle nous pourrons supprimer, au 
même litre, la partie qui renferme le facteur R — f»+*ï 
c'est-à-dire, poser 

mM 
lang (u — u°) = ^^rx^ [« cos W — U) sin (^ — m») 

+ sin (jf — U) cos (^ — u»)] R-<»+»=FR-'"+ '». 

• 

Si l'on veut prendre un plus grand nombre de termes , 
il est évident que tang (u — u^) se développe/suivant 
une série telle que la suivante : 

ung (h — u«) = FR -«•+'^ + F R-(-+») + F^. 
R-(-+»),^^eic., 

dans laquelle , avec un peu d'attention , on voit que les 
cœfficiensF, F', F", etc.jusqu'au coefficient de R ""'**+*' 
inclusivement proviennent respectivement de 

/ / r 



mT+ô' mT + G'mT4-9 



, etc. 



En changeant u en u^, mais à partir de là , de nou- 
velles parties proviendront du terme suivant , lesquelles 
il n'est point dans notre objet actuel de rechercher 
plus exactement. Au reste , u — u** se développera évi- 
demment en une série de même forme, qui coïncide par 
conséquent jusqu'à R""^'"+*^ avec la série qui donne 
Ung (m — !*'*)• 

xvni. 

voit clairement à cette heure que si la seconde 
aiguille étant placée le long de la même droite , >|' et U 
^V restent constans, tandis que la distance R seule varie, les 

T. LVll 4 
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déviations de l*aiguille mobile hors de son ëtat d^ëquili- 
bre, qui auraient lieu en Tabsencede la seconde aiguille 
(c'est-à-dire, les angles u — u^) sont observées avec 
soin, oh en pourra tirer les valeurs des coefficiens F, 
F% F% etc., au moyen de rélimipation , quel que soit, 
du reste, le nombre de ceux qui seront sensibles ; ce qui 
étant fait, nous aurons 



dans laquelle équation la valeur de la quantité =7- 

pourra s'obtenir par la méthode que nous avons donnée 
dans Tarticle VllI. Mais, pour la facilité de la praû- 
que, il sera convenable de faire attention aux remarques 
suivantes : 

I. Au Heu de comparer u avec u®, il vaut mieux com- 
parer entre elles dtnx déviations opposées obtenues en 
ch^tigeant la position de la seconde aiguille , c'est-à- 
du*^, que R et >^ restant invariables, Tangle Uaugmeme 
vis^ d^ux droits. Désignant les valeurs de u qui répon- 
sWl^^ ^ ^^^ positions par u% u"y on aurait exactement 
^'' -i-tt' pout le cas de la sypiéirie parfaite, si en même 
\^^^ 14^= o, mais il est superflu de réaliser avec soin 
ct^s conditions par l'expérience, puisque évidemment 
m' et u!' sont déterminés par des séries semblables , dans 
lesquelles les premiers termes ont des valeurs exacte- 
ment contraires , et que de même aussi ^{u! — a*), 
eomme tang (u'-— u') est donné par une série semblable 
dans laquelle le coefficient du premier terme est exacte- 
ment égal à F. 



1 
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II. Il vaudra c&core mieux faire toujours concourir 
simultanément quatre expériences , en changeant aussi 
Tangle ^t* de deux angles droits, ou, en d'autres termes, 
la distance R étant prise du côlé opposé. Si dan3 les 
deux expériences correspondant à ce nouveau chan- 
gement li' et vT sont les valeurs de 'U ^ la diffé- 
rence \ (il" — hT) sera de même exprimée par une 
série semblable, dont le premier terme aura F pour coef- 
ficient. Il convient d*observer (ce qui se voit, du reste, 
facilement par ce qui précède) que si n était un nombre 
ifUJmir, les coefficiens F, F', F**, etc. jusqu'à Tintini se- 
raient égaux dans les deux séries pour u' — u° et pour 
u*' — ix", et que les coefficiens F, F"', F*, etc. jusqu'à 
Tinfini seraient exactement opposés , et de même poue 
u* — u*» et pour uT — u®, en sorte que dans la série qui 
donnerait /t — • a*' + u"' — u^ les termes alternatifs dispa- 
raîtraient. Mais dans le cas de la nature où n=.^, gé- 
néralement parlant, cette relation entre les séries qui 
donnent u' — u® et uT -— u® n'est pas strictement ri- 
gctareiïse ; car déjà, pour R ^ — ^, les coefficiens ne sont 
plus exactement opposés. Cependant on peut montrer 
que. pour ce terme lui-même , une compensation com- 
plète résulte de la combinaison u — u" -^-u^ '^^ u^ en 
sorte que tang \ (u' — u'-f- u" — w'^j a la forme sui- 
vante : 

LR-» + L'R-* + L"R-^ +, etc. 

Sort plus généralement^ en laissant pour quelque temps 
la valeur de n indéterminée, la forme suivante : 

LR-(.+.) + L'R-("+») + L'R -'•+•'+ etc., 
dans laquelle L = F. 
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IIL II faudra choisir les angles ^ ei U de telle sorte 
que les légères erreurs qui pourraiedl être commises en 
les mesurant ne puissent changer sensiblement la va- 
leur de F. Pour cela, la valeur de Uj)our une valeur 
donnée de ^ doit être prise telle que F soit un maximum ; 
par exemple on doit avoir : 

Cotang (^ — U) = w lang (4» — u") , 

d^où il résulte : 



T^T+T V'ï' si»' ^^ — "") + ^^s' (+ — "")• 

L'angle -^ doit donc être choisi de telle sorte que celte 
valeur de F soit un maximum ou un minimum. C'est 
ce qui a lieu pour 4» — u° égal h go® ou à 270** , et dans 
ce cas : 

^ nniM 

• F = ±:*-T= . 

mT+ô 

L'autre a lieu pour 4* — u? égal à zéro ou à 180**, et 

alors : 

nM 



F = ±: 



mT + ô' 



XIX. 

Il y a donc deux méthodes qui jouissent de la pro- 
priété d'être les plus avantageuses dans la pratique. Les 
élémens en sont réunis dans le tableau qui suit. 
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Première méthode. 



La seconde aiguille a son centre et son axe sur une 
droite normale au méridien magnétique (i). 



DirXATIOH. 



SXTVATIOir Ol L'AXaUILLI. 



SOHCUmSYUlS 



lA T^LE •O&iAI.TIM 



U 
U 
U 
U 



U 



ff 



u 



' 900 

: 900 



U 
U 

u 

u 



= go» 
= 2700 
= 90» 
=370*» 



rorient 
Porieut 
Poccident 
roccidcnt 



Portent. 
PoccideDt. 
Porient. 
i'occident. 



Seconde méthode. 

La seconde aiguille a son centre dans le plan du mé- 
ridien magnétique ; son axe est normal à ce plan. 



UÉTIATXOV. SITUATZOVDSl'aIGVZLLI. 



SOVCHJfTAXVXAS 



U 961M, BO&IAL VMMB 



U 
U 
U 
U 



U 



4: 



O 

O 

180O 

i8o» 



U: 
U: 

U 



3700 
270» 
r go» 
: go» 



le nord 
le nord 
le sud 
le sud 



l'occident. 
Porient. 
Poccî<lent, 
Porient. 



(i) Plus exactement au plan vertical auquel répond la valeur 
u =s u; c'est-a-dîre an plan vertical dans lequel Taxe magné- 
tique se tient en équilibre en l'absence de la seconde aignille. 
Au reste , dans la pratique la différence peut toujours sans au* 
cun risque être négligée » soit k cause de sa petitesse^ soit k cause 
de la relation dont nous sommes partis dans Tarticle précédeqt 
au n« III. 
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Posant t»nsui(e [ (u* — u" + u" — u"*) = i' et 
l.inïîr^LR-«*+'î + L'R-«- + ») + LTl-t-+»> + etc. , 
on aura pour la première méthode : 

^TÎTr + ë' 

f t pour la seconde nfëihode '. 

Mm 



L = 



mT + 9' 



XX. 

On (léJuil facîlerîient de la lliéorîe de rélimination 
quo le calcul, A cause des erreurs inévitables des obser- 
\ati()ns, devient d^autant plus incertain qu'il j a im 
plus grand nombre de coefficîens à détcrnjiner par Té- 
limiuQtion. Pour cette raison, le mode prescrit dans 
Tarticle XVIII, n®II, est très précieux parce qu'il sup- 
prime les coefficîens des puissances telles que R"~^+**, 
Il -('• + 4), Dans le cas d'une parfaite symétrie, ces co-^ 
efliciens disparaîtraient d'eux-mêmes, mais il ne serait 
pas sûr de se ceniier à cette hypothèse. Au reste, une 
petite aberration de la symétrie serait d'une bien moins 
gravide importance dans la prepiière méthode que dans 
la seconde, et si dans cette méthode on prend soin seu- 
lement que le point h' à partir duquel se comptent les 
distances , soit assez exactement dans le méridien ma- 
gnétique qui passe par h , on trouvera à peine une diffé- 
rence sensible entre u' — • a*' et u"' — u" 5 maïs il en est 
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autrement dans la seconde méthode , surtout si Tappa- 
reil exige une position excentrique. Par cette méthode, 
tant que le local ne permettra pas de faire des observa- 
tions des deux côtés, on obtiendra une bien moindre 
précision^ de plus la première méthode doit être aussi 
préférée à ce titre que dans le cas de sa nature on a 7i= 9, 
et qu'elle donne ainsi une valeur de L double de celle 
que Ton obtient en employant la seconde. Au reste , si 
dans la seconde méthode et dans le cas de suspension 
excentrique nous cherchons à éliminer autant que pos- 
sible le terme qui contient R"* (• + •), il faudra choisir le 
point //, de sorte que le centre de Taiguillc pour u:r=zu^ 
' soit au milieu de Tintcrvalle qui sépare h et h\ Quant 
au calcul qui conduit à ce résultat , nous le supprimons 
ici pour abréger. 

XXI. 

Dans les calculs précédons nous avons laissé indéter- 
miné l'exposant /i. Du a4 ^^ ^^ j"î^ ' ^^ ^> nous avons fait 
deux séries d'expériences poussées jusqu'aux distances 
les plus grandes que permettait la localité, et qui me. ^ 
tront dans le jour le plus clair quelle est la valeur que 
réclame la nature. Dans la première série , la seconde 
aiguille (suivant la première méthode de Tarticle XIX) 
était placée sur une droite perpendiculaire au méridien 
magnétique ; dans la seconde série, le centre de Taiguille 
était dans le méridien magnétique. Voici le tableau sy- 
noptique de ces expériences dans lequel les distances R 
sont exprimées en parties du mètre, et les valeurs des 
angles { (u — u^ -J- u"' — u") sont désignées par i* dans 
la première série, et w' dans la seconde. 
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R 


I' 




•/' 


l",! , 






i« 


5/ a4^8 


> »2 






1 


29 40 ,5 


I ,3 


ao 


i3' 5l^a 


I 


10 19 ,3 


\i 


I 

I 


47 28 ,6 
37 ï9>» 






55 58 ,9 
45 ,4,3 


I ,6 


I 


" 7,6 





37 la ,3 


' »2 


T 


9»9 





3o 57 ,9 


, ,6 


O 


5o 5a ,5 





a5 59 ,5 


I >9 


O 


43 ai ,8 





aa 9 ,a 


a ,o 





37 16 ,a 





19 I ,6 


a yt 


o 


3a 4,5 





9 36 .1 


a, 5 


o 


18 5i ,9 





3 ,o 


o 


II 0,7 





5 33,7 


3 ,5 


o 


6 56,9 





3 a8 ,9 


4 >o 


o 


4 35,9 





a aa ,3 



Ces nombres, à la première inspection, montrent pour 
les valeurs un peu grandes de R d'abord^ que les nombres 
de la seconde colonne sotit à peu près' doubles des nom- 
bres de la troisième, et ensuite que les nombres de cha- 
que colonne comparés entre eux sont à peu près en rai- 
son inverse du cube des dislances, en sorte quMI ne peut 
rester aucun doute sur l'exactitude de la valeur n = 2 5 
mais pour que cette loi se trouvât encore mieux confir- 
mée par chaque expérience individuellement, nous 
avons traité tous ces nombres par la méthode dés moin- 
dres carrés, ce qui nous a fourni les valeurs suivantes 
des coefficiens : 

Tang u = 0,086876 R-* — 0,0021 85 R-* , 
Tang i/' = 0,043435 R-» 4. 0,002^49 R-*. 

Voici le tableau de la comparaison des valeurs calcu- 
lées par ces formules avec les résnlials de l'observation : 
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# 


V 


ounaiitCB. 


2oi3'5o'',4 


+ o»,8 


I 4734 ,1 


+ 4.5 


I 3738 ,7 
î la 10 ,9 


z 11 


I 14 »9 


— 5 ,0 


5o4o ,3 


-*- 4,î» 


43 14 *o 
37 5 ,6 


-h 7,8 


+ 10 ,6 


3a 3 ,7 


+ ,9 


0. 19 a ,1 


— 10 ,a 


II I ,8 


— I ,1 


657 ,1 


— ,a 


4^9 »^ 


- 3,7 



SB 



VALXmLS CALCULUa. 



io57'aa",o 
I 2946 ,5 
I 10 i3 |3 
o 55 58 ,7 
o 45ao ^ 
o 37 i5 ,4 
o 3o59 ,1 
o a6 a ,0 
o aa 6 ,0 
o 18 55 ,7 
o 16 19 ,0 
o 9 38 ,6 
o 5 33 ,9 
o 3a9 ^o 
o a ao ,5 



DXFFJUiiirau 



+ a",8 

— 6 ,0 
4-6,0 
+ o ,a 

— 6 ,6 
-3 ,a 

— 1 ,9 

— o ,a 

— I ,0 

+ I '7 



XXII. 

•es expériences précédentes ont été entreprises prin- 
ilement dans le but de mettre tout à fait hors de 
te la loi des actions magnétiques ^ et de plus , de 
naître combien il est nécessaire de garder de termes 
a série , et quelle précision on peut attendre des ex-^ 
lences. Elles indiquent que si. Ton ne descend pas à 
distances plus petites que le quadruple de la Ion- 
ur des aiguilles , deux termes de la série sont suffi- 
s (i). Au reste, les petites erreurs que le calcul 



) La longueur des aiguillçs employées dans ces expdriences 
: d'environ 0^,^ ; si nous eussions essayé de tenir compte 
s Jes calculs du terme qui contient Er^, la probabilité de 
aditude eût été plutôt affaiblie qu'augmentée. 
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montre ne doivent aucunement être attribuées tout en- 
tières aux erreurs des observations; car plusieurs pré* 
cautions dont Temploi permet d'espérer encore un pins 
grand accord n'avaieftt pas encore été mises en prati- 
que. Telles sont les corrections dues à la variabilit<i ho- 
raire de Fintensité du magnétisme terrestre dont il faat 
tenir compte à l'aide d'une autre aiguille, par la méthode 
dont nous avons parlé article lo , n*II. Pour faire con- I 
naître cependant la valeur du magnétisme terrestre^ au- 
tant du moins qu'on peut le déduire des présentés expé- 
riences y nous allons joindre ici Tensemble du reste des 
expériences nécessaires à cette détermination. 

La valeur de la fraction *7— pour la première aiguille 

et pour le fil auquel elle était suspendue , a été obtenue 
par la méthode de Tariicle VIII et trouvée égale à -757775 
Par là on obtient : 

— =0,0436074. 



». # r T 



Ce nombre comporte le mètre comme unité r < uJf- 
tance. Si nous préférons adopter le millimètre pour 
unité, il faudra le multiplier par le cube de 1000, cl 
Ton aura ainsi : 

M 

_ = 43607400- 

Ponr la seconde aiguille, au moyem d'expériences fait» 
le a8 juin , et tout à fait semblables à celles dont notw 
avons rendu compte dans Tarticle XI avec une autre ai^ 
guille, on a obtenu eh prenant encore le millimètre, b 



L . 
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milligramme et la seconde de temps solaire moyen pour 
unités : 

TM = 135457900; 

et par suite éliminant la quantité M , 

T = i,76îi5, 

XXIIL 

Toutes les fois que Ton a pour objet de déterminer 
par expérience la valeur absolue du magnétisme terres- 
tre , il est fort important que Tensemble des expériences 
soit d^unc courte durée, de peur qu'il ne survienne quel- 
que changement sensible dans Tctat magnétique des ai- 
guilles employées à cette recherche ; il sera donc con- 
venable pour observer les déviations de Taiguillc mobile 
de n'employer que le premier des deux procédés de l'ar- 
licle XX 9 et en n^opérant seulement qu a des dislances 
bien choisies, puisque deux termes de la série sont suffi- 
sans. Parmi plusieurs applications de cette méthode^ 
nous eu choisissons une que nous rapportons ici comme 
exemple, comme étant celle qui a élc faite avec les soins 
1(8 plus scrupuleux ^ ces distances ayant été mesurées 
9vec une précision microscopique. • 

Ces expériences furent entreprises le 18 septembre 
i832 , avec deux appareils que nous appellerons A et B, 
et avec trois aiguilles que nous dislinguerons par les 
II®" I, a et 3« Les aiguilles ii°" i et 2 sont les mêmes 
^uî dans rarlîde XI étaient appelées première et seconde 
aiguille. Les expériences forment deux systèmes. 

D'abord on a observé les oscillations simultanées de 
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raiguille n" i dans l'appareil A , et de Taignille n^ 2 
dans Tappareil B. Le temps d'une seule oscillation ré- 
duit aux amplitudes infiniment petites a été trouvé : 

Pour Taiguille n" i i5"j^ii^5o 
Pour l'aiguille n" 2 i^^agggS 

Le premier de ces temps étant conclu de 3o5 et le se- 
cond de 264 oscillations. 

Ensuite l'aiguille 3 fat suspendue dans l'appareil A| 
et l'aiguille n^ i fut placée dans une ligne droite nor- 
male au méridien magnétique, tant vers l'orient que vers 
l'occident, et la déviation de l'aiguille n^ 3 fut observée 
pour chaque position de l'aiguille n^ i. Ces expériences 
répétées pour deux distances diverses R ont donné les 
valeurs suivantes de l'angle i^ qu'il faut entendre comme 
dans les articles 19 et 21 • 

R = i",2-, $/= 3^ 42' i9%4 
R= i»,6-, »/=i^34'i9",3. 

Pondant ces expériences^ les oscillations de raiguille 
n** 2 étaient aussi observées dans l'appareil B. A l'épo- . 
que moyenne répond la valeur de la durée d'une oscil- 
lation infiniment pelîle 17'', 29^84 conclue de 4i4 O'" 
cillatfons. 

Le temps était compté au moyen d'un chronomètre - 
dont le retard diurne était de i4'S24. 

Désignons par M et m les momcns du magnétisme libre 

pour les aiguilles n® i et n* 3 , par la constante delà 

tension du fil dans l'appareil A quand il était chargé 

soit de l'aiguille n^ i soit de l'aiguille n^ 3, dont le poidi 

est presque Ir mémo . nous avons : 

i 
1 

A 

\ 
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=7j = TiJTl comme dans Tarticle 1 1 , 

T^ — TrrTeî 

^r raîguille n^ 3 avait une plus grande énergie magné- 
tique que l'aîguille n® t. 

Le moment d'inertie de Taiguille n° i était déjà connu 
par des expériences antérieures (voyez Tarticle ii) qui 
avaient donné K== 43a87324oo, le millimètre et le 
milligramme étant pris pour unités. 

La variation du thermomètre dans les deux cham- 
bres où les appareils étaient établis a été si petite pen- 
dant toute la durée de l'expérience qu'il serait superflu 
d'y avoir égard. 

Commençons maintenant le calcul de ces expériences 
pour en tirer la valeur du magnétisme terrestre T. L'in- 
égalité des oscillations de l'aiguille n^ a rend manifeste 
une légère variation d'intensité; donc, pour qu'il soit 
question d'une valeur fixe et déterminée , nous rédui- 
sons la durée des oscillations de l'aiguille n^ i à l'état 
moyen du magnétisme terrestre pendant la seconde par- 
tie des observations. Cette durée demande une autre cor- 
rection provenant du retard du chronomètre , et une 
troisième correction à cause de la torsion du fil. De cette 
manière la durée d'une oscillation de l'aiguille n*" i se 
réduit à 

i5%2353o = u 
De là on déduit la valeur du produit TM égale à 
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-— — = I y 9770600. La pelllé différence qnî existe fctt» 

tre cette valeur et celle que nous avons trouvée ci-dessos 
article 11, pour le 1 1 septembre, doit être attribuée tant 
k la variation du magnétisme terrestre qu'à la variation 
de Tétat magnétique de raiguille. 

Par les déviations observées , nous obtenons : 

^= R-»^R' = "^56aoo 

Si nous prenons le mètre pour unité , et par suite : 



T • V 



M = 



I + Tjn- 1 = 56606437 



La ccHnparaifton de ce nombre avec la valeur d«i TM 
produit enfin : 

T = 1,782088 

comme étant la valeur de Tintensité de la force hori- 
zontale db magné tisnie terrestre le a8 septembre â 5 
heures. 

XXIV. 

Les expériences qui précèdent ont eu Heu à Tobser- 
vatoire en choisissant un lieu pour les appareils qui fèt 
le moins voisin possible de toute masse de fer. Néan- 
moins on ne peut douter que celles qui entrent abon- 
damment dans les murs , dans les fenêtres et dans les 
portes de Fédifice, et même les parties en fer des grands 
iuslrumens astronomiques dans lesquelles le magnétisme 
terrestre lui-même développe la vertu magnétique ^ 
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n*etercent une action sensible sur les aiguilles suspen** 
ducs. Les forces qui naissent de là changent un peu la 
valeur comme la direction de la force magnétique du 
globe ; ainsi nos expériences ne représentent pas cette 
Taleur dégagée de toute influence , mais une valeur mo- 
difiée suivant la nature de la localité occupée par Tap* 
pareil Â» Cette modification, tant que les masses de 
fer ne changent pas de place et que les élémens du ma-^ 
gnétisme terrestre (son intensité et sa direction) n'en 
sont paa fort afifeclés, doit demeurer sensiblement con<^ 
stantQ ; mais quant à sa valeur absolue, nous Tignorons 
encore. Cependant j'aurais peine à croire qu'elle s'élevât 
à un ou à deux centièmes de la valeur totale de l'inteu'* 
site. Au reste il ne serait pas très difficile d'en détermi- 
ner la quantité , du moins approchée , par expérience , 
en faisant osciller deux aiguilles dont Tune serait placée 
dans le lieu de l'observation habituelle dans l'observa- 
toire , et l'autre dans un lieu découvert à une dislance 
asse« grande de l'édifice et des masses de fer perturba- 
trices , et l'on devrait ensuite faire changer de rôle à ces 
deux aiguilles. Mais jusqu'ici nous n'avons point eu le 
loisir d'exécuter cette comparaison. Le meilleur remède 
à ces incertitudes sera un édifice particulier destiné aux 
observations magnétiques que nous devrons bientôt à la 
munificence royale , et de la construction duquel le fcar 
sera complètement exclu. 

XXV. 

Outre les expériences que nous venons de cîter, nous 
en avons fait un grand nombre d'autres semblables à 
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r::c ervvitio antérieure, mais avec des soins beaucoup 
iw.vnJn*5. Cependant nous donnerons ici volontiers le 
tjihioau dos résultats partiels en mettant de côté ceux qui 
provenaient d'essais antérieurs £l la confection d'appa- 
reils suffisamment délicats , et par des procédés moins 
exacts avec des aiguilles de dimensions très diverses^ 
quoique tous ces essais donnassent une approximation 
assez voisine de la vérité. Voici les valeurs de T qui 
résultent subséquemment d'observations réitérées : 



NUMÉROS. 



I. 
11. 

III. 
IV. 

V. 

VI. 
VII. 

VIII. 

IX. 

X. 



ÉPOQUE. 


T. 


l832. Mai, ai 
Mai , ai 
Juin, i 

Juin , du a.^i an 28 
Juillet, dnaS aua4 
Juillet, du a5au 26 
Septembre, 9 
Septembre, 18 
Septembre , 27 
Octobre, i5 


1,7820 

1,7694 
i,77i3 
1,7625 
1,7826 
1,7845 

1,77^ 
117821 



Les expériences du n' V jusqu'au n® IX inclusivement 
ont é(é faites dans le même lieu ; au contraire , les ex- 
périences de I à IV en des lieux différens ; le n"* X esta 
proprement parler mi;cte ; car les déviations ont été ob- 
servées dans le lieu ordinaire et les oscillations dans un 
lieu différent. Les expériences des n°" VII et VIII ont 
été faites à peu près avec le même soin, tandis que celles 
des n®* IV, V, VI, X ont été moins soignées, et celles 
des n'* I , II et III encore beaucoup moins. Dans les ex- 
périences de I à VIII on a employé des aiguilles diffé- 
rentes sans doute , mais cependant à peu près du même 
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poids et delà même longueur (le poids ctait entre 4oo et 

44^ grammes) , tandis qu'au n^ X servit une aiguille 

pesant 1062 grammes et longue de /^SS millimètres. 

L'expérience n^ IX n'a été faite que dans Tintention de 

reconnaître le degré de précision que Ton pourrait at-* 

teindre avec une aiguille très petite; le poids de l'aiguille 

dont on fit usage n'était que de 58 grammes ; l'expérience 

du reste fut faite avec autant de soin que celles des 

n*** VII et VIII. Il n'y a pas de doute que la précision 

des observations ne s'accrût notablement si Ton faisait 

usage d'aiguilles encore plus massives , dont le poids 

par exemple s'clevàt à 2000 ou à 3ooo grammes. 

XXVI 

Lorsque l'intensité du magnétisme terrestre T est ex- 
primée par le nombre /r, il existe corrélativement une 
certaine unité V, savoir une force de mftme nature 
qu'elle, dont la liaison avec les autres unités immédiate- 
ment, données est renfermée dans ce qui précède, mais 
cependant d'une manière un peu compliquée. Il ne sera 
donc pas inutile de faire ressortir ici de nouveau cette 
connexion , afin de mettre sous les yeux d'une manière 
élémentaire les chaugemens qu'éprouve le nombre k , 
si au lieu des unités fondamentales que nous avons adop- 
tées nous en prenons d'autres pour point de départ. 

Pour établir l'unité V, il ftiut partir de l'unité de ma- 
gnétisme libre M (i) et de l'unilé de distance R, et nous 

(i) Il est a peiue nécessaire d'avertir que la signification prë« 
cédemment attribuée à ces lettres cesse d'être la même ici. 

T. LVII. 5 
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prenons la force Y égale à la force du magnétisme M i 
la distance R, 

Pour Tunité M nous adoptons la quantité de fluide 
magnétique qui, agissant sur une quantité égale M pla- 
cée à une distance R , produit une force motrice (ou si 
Ton aime mieux une pression) égale à celle W qui est 
prise pour unité , c'est-à-dire égale à la force qu'exerce 
la force accélératrice Â prise pour unité agissant sur la 
masse P, prise également pour unité. 

Quant à la force A prise pour unité ^ î^ J ^ deux 
moyens de la définir; on peut la déduire ou bien d'une 
force analogue immédiatement donnée, par exemple, la 
gravité dans le lieu de l'observation, ou bien encore de 
son effet sur les corps pour les mettre en mouvement* 
Dans le second procédé que nous avons suivi dans nos 
calculs, deux nouvelles uuités sont nécessaires, savoir: 
l'unité de temps S et l'unité de vitesse C, en sorte que la 
force A prise pour unité est la force accélératrice qui, 
agissant pendant le temps S, produit une vitesse C; enfin 
cette vitesse C elle-même est la vitesse qui répond à un 
espace R parcouru d'un mouvement uniforme pendant 
le temps S. 

Ainsi il est évident que l'unité V dépend de trois 
unités^ soit R , P et A , soit R , P et S. 

Supposons donc qu'en place des unités V, R, M, W, 
A, P, C, S on choisisse d'autres unités V, R', M', "W, 
A', P', C% S' liées entré elles par les mêmes relations 
que les précédentes, et qu'en faisant usage de la mesure 
V le magnétisme terrestre soît exprimé par le nombre 
k\ on demande trouver la relation de k^ k k? 
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9ns : 

V = vW 
R == rR'. 
M = mW, 
W = wW. 
A = ak'. 
P = pP'. 
C = cC'. 
S = *S'. 

r, m, w, a, p, c, « étant des nombres, et 
AV = *' V ou bien kt> = A' 



m 



m' 

7- ==«' = ?«» 



C 



r 

équations combinëes entre elles nous donnent : 






n. *' = *v/^. 



3t que l'on conservera le mode de calcul dont nous 

fait usage , il faudra se servir de la première for- 

j .par exemple , si, au lieu du millimètre et du 
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milligramme nous preuons le mètre et le gramme pour 
unités , nous aurons r = -— , p =7^, et pr»r conse'- 
quenl k' =^ k '^ si nous prenons la ligne de Paris et la 
livre de Berlin, nous aurons r = -^.%^—^ p = -^-;^7;^, 
et par suite k' = k X. 0,002196161 , d'où par exemple 
on lire que les expériences du n° VIII donnent alors 
pour la valeur de T, T = OjOoSgiSi. 

Si nous préférons suivre l'autre méthode et adopter 
la gravité comme l'unité des forces accélératrices, nous 
prendrons pour l'observatoire de Gœttinffue a = — - • 

L l' ^981 1,63? 

ainsi gardant toujours ce millimètre et ce milligramme, 
le nombre A: devra être multiplié par o,oioog554, ^^ 
les changemens de ces unités elles-mêmes devront se 
faire conformément à la formule II. 

XXVII. 

Pour passer de l'intensité horizontale T du" magné- 
tisme terrestre à l'intensité totale, la première doit être 
multipliée par la sécante de l'inclinaison. Les observa- 
tions du célèbre Humboldt nous ont appris qu'à Gcettin- J2 
gue cette inclinaison varie, et que dans ce siècle elle di- 
minue graduellement 5 car au mois de décembre i8o5il t 
trouva 69*^ 29', et au mois de septembre 1826, 68^ 29' |i 
26".' Au 28 juin 1882, avec la même boussole d'inclinai- 
son dont Mayer s'était servi autrefois , j'ai trouvé 68** 
22' 52", ce qui semble indiquer une marche décroissante \z 
dans la diminution de l'inclinaisQu. Je n'oserais ccpen- L 
daul avoir grande confiance dans celte observation, soit 
à cause de l'imperfection de riustrument, soit parce 
que robservaiion ayanteu lieu dans l'observatoire, laisse 
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craindre quelque action perinrbalrîce de la part des 
masses de fer qui entrent dans la construction de l'édi- 
fice. Au reste, cet élément lui-même sera dans la suite 
Tobjet d'un travail plus spécialement consacré à sa dé- 
termination. 

xxvra. 

Nous avons suivi dans cette dissertation la méthode 
généralement adoptée d'expliquer les phénomènes ma- 
gnétiques, tant parce qu'elle y satisfait complètement 
que parce qu'elle emploie des calculs beaucoup plus 
simples que la théorie qui attribue le magnétisme à des 
courans galvano-électrîques circulant autour des parti- 
cules du corps magnétique. Cette dernière méthode , re- 
commandable à plus d'un titre, notre intention n'a été 
nî de la confirmer ni de la rejeter, ce qui serait hors de 
propos puisque la loi de l'action mutuelle des élémens 
de pareils courans ne parait pas encore suffisamment 
éclaircie. Quel que soit au reste le mode adopté désor- 
mais pour concevoir soit les phénomènes purement ma- 
gnétiques , soit les phénomènes cleclro-magnéliques, ce 
mode doit infailliblement par rapport aux premiers con- 
duire aux mêmes conclusions que la théorie ordinaire, 
et toutes les conséquences qui ont été déduites ici en 
prenant cette théorie pour guide ne pourront éprouver 
qu'un changement de forme, sans que dans leur essence 
elles soient aucunement altérées. 
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Réflexions sur un Mémoire ayant pour titre : 
Examen comparatif de la Garance djiifignpn 
et de la Garance d^ Alsace; 

Notice loe à TAcadéoÛA des Solcaoes le la tnal i884 (x)* 

Par Robiquet. 

M. Henry Sclilumberger vient de publier dans le nu- 
méro 32 du Bulletin delà Société industrielle de Aful- 
liausen un mémoire fort intéressant sur Fcisamen com^ 
paratif des garances d'Alsace et d'Avignon. Ce travail 
renferme une longue série d'expériences faites avecsoi^f 
d^où l'auteur a cru pouvoir tirer les conclusions soi-» 
vantes : 

1° Le carbonate de chaux , ou une des substances ci- 



(i) Empêche par des raisons particulières de publier immé- 
diatement cette notice, je n'en avais communique aucun extrait 
aux rédacteurs des journaux ; cependant il en fut fait mentîta 
dans le Constitutionnel du 27 mai. L'auteur de cet article»^ 
je n'ai point l'honneur de connaître , me traita avec bienveil- 
lance, il me cita même, et mal a propos, j'en conviendrai sans 
peine, comme faisant autorité en teinture. MM. KœchliOi 
Schoucb, Ed. Schwartz et H» Schlumbergcr, justement choqués 
d'une pareille assertion , réclamèrent avec énergie (Y. Consti' 
tutionnel'àxk 10 juin), et voulant me prouver qu'on peat 
compter sur un bon accueil dé leur part quand on cherche k faire 
faire quelques progrès à leur industrie» ils profitèrent de l'oc- 
casion pour indiquer par d'obligeantes insinuations le peu de 
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td(3s au paragraphe VI, e&i indispensable dans les tein- 
tures en garance pour produire des rouges et des violets 
solides sur toile de coton mordancée à Talumine et k 
l'oxîdede fer (i). 

a^ Avec les teintures en garance d'Avignon , qui par 
sa nature contient du carbonate de chaux, les additions 
de ce sel ou les additions d'alcali sont inutiles pour pro- 
duire des couleurs solides lorsque les garances sont très 
calcaires, comme par exemple celles du Palud, ou quel- 
ques autres ; cependant on rencontre quelquefois des 
qualités d'Avignon provenant de terrains peu calcaires 
qui exigenjt une très faible addition de craie. 

3^ Avep la garance d'Alsace, qui par sa nature ne 
renferme qu'une quantité très faible de sels de chaux , 
on teint aussi bien les mordans et d'une nuance aussi 
foncée qu'avec la' garance d'Avignon, mais qui ne résis- 
tent pas aux opérations d'avivage lorsqu'on a employé de 



3uçcè9 de mes recherches en pareille matière. Us ont eu proba- 
blement raison; mais ils épronveront peut-être quelque regret 
de leur irritation quand ils reconnaîtront , par la lecture 
de ma notice, qu'ils m'ont prêté une opinion que je n'ai point 
émise , et que je ne me suis point permis , comme ils le suppo- 
sent , de jogcr des choses qui sont de leur compétence et non de 
la mienne. Il est seulement vrai que je ne partage pas les idées 
de M. Schlumberger sur la nature chimique de la garance, et 
je crois l'avoir dit avec tous les égards qu'on doit k tous ceux 
qui cherchent la vérité de bonne foi. J'avais communiqué cette 
notice à M. Ghevreul avant d'en donner lecture k l'Académie ^ 
et il pourrait attester au besoin que je n'y ai rien changé. 

(i) Fixé sur la toile par l'acétate de fer étendu de beaucoup 
d'eau. 
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Teau pure; et au contraire on obtient après les avivagn 
des nuances qui peuvent concourir sous tons lés rapports 
avec les plus belles teintures en garance d'Avignon quand 
on a ajouté de la craie à la teinture. 

4° La garance d'Alsace produit avec le mordant con- 
centré à Toxide de fer (i) un noir plus solide et pins 
beau lorsque le bain de teinture est de nature à donner 
des rouges et des violets qui ne résistent pas aux opéra- 
tions d'avivage. 

5® La chaux , le phosphate neutre de chaux , le car- 
bonate de magnésie , le protoxide de plomb hydraté, lé 
proloxide de zinc , le carbonate de zinc , le protoxide de 
manganèse, le peroxide de manganèse hydraté, Phydrate 
de protoxide de cobalt, l'acétate de chaux et le phos- 
phate de cobalt partagent avec le carbonate de chaux la 
propriété de produire des couleurs solides avec la matière 
colorante de la garance. Le pouvoir solidifiant de ces 
substances diffère de l'une à l'autre et diminue progres- 
sivement à partir de la première. 

6** La garance d'Avignon perd sa solidité en la traitant 
par un acide qui agit sur les sels de chaux qu'elle con- 
tient. 

7® La différence de la garance d'Avignon à celle d'Al- 
sace ne provient que du terrain plus ou moins calcaire 
dans lequel ces garances ont été cultivées. 

On ne saurait s'étonner de voir la garance fixer l'at- 
tention d'un grand nombre de personnes, puisqu'elle 
est devenue aujourd'hui l'une des richesses territoriales 
de la France et la base d'une de nos plus belles industries 

■ ■ ■ ■ ■ I ■ ■ I ■ I II — I — — — i— i— ^IM^— .M^ 

(i) Fixé sar la toile pvr i'acdtate de fer concentre. 
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manufacturières. Il faut donc savoir bon gré à tous ceux 
qnî en font l'objet de leurs recherches et recueillir avec 
soin tous les faits qui se rattachent à cet le précieuse ra- 
cine. Mais gardons-nous aussi d'admettre légèrement des 
théories qui pourraient entraîner à de fâcheuses consé- 
quences. Il ne s'agit point ici de simples vues scientifi- 
ques, qui peuvent 9 sans aucun inconvénient, recevoir 
aujourd'hui une explication et demain une autre; mais 
bien d'une importante question , qui intéresse au plus 
haut point l'art de ]â. teinture, et qui peut jeter une 
grande perturbation dans l'industrie des départemens 
qui tirent de la culture et de l'exploitation de la ga- 
rance leur principale source de prospérité. La France, 
comme on le sait , tirait autrefois ses garances de l'étran- 
ger, tandis qu'elle en exporte aujourd'hui pour des som- 
mes considérables. Qu'on remarque, en outre, que cet 
avantage n'est dû qu'à la qualité supérieure des garances 
d'Avignon , et on concevra tout ce que les résultats énon- 
cés par M. Schlumberger doivent éveiller de craintes et 
d'espérances. Nos départemens méridionaux conserve- 
ront-ils l'espèce de monopole qui semblait leur être ga- 
ranti par la nature particulière du sol et par la tempé- 
rature de leur climat , et serait- il vrai que la préférence 
accordée par la plupart des consommateurs aux garances 
de l'ancien Comtat ne fût réellement justifiée que par la 
présence d'un peu de craie? Telles sont les importantes 
questions soulevées, soit directement, soit indirecte- 
ment, parles observations de M. Schlumberger, et qui, 
certes, méritent bien d'être approfondies. 

Comme je me suis long-temps occupé , soit seul , soit 
avec MM. Colin et Lagier, de l'étude des garances, et que 



/ 
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DOS expériences nous ont conduis à des cdDcIusions dif^ 
férentes de celles adoptées par M. Schlumbergcr, je de- 
manderai la permission de rappeler ici une partie de ce. 
que nous avons déjà dit en d'autres occasions , et d'y 
ajouter .pour mon compte personnel quelques nouveani 
f^its qui contribueront, je Tespère, & éclairer la ques- 
tion. Mais, ayant d'entrer en matière^ il ne sera peut- 
être pas déplacé de remarquer encore une fois , combien 
on éprouve de difficultés à faire pénétrer ses propres 
convictions dans Fesprit des autréâ. 

M. Kuhlmann dit, dans un Mémoire qu41 vient de 
publier (i), a qu'on voit avec regret que les nombreuse 
(c recherches qui ont été faites sur les produits tincto- 
tt riaux , en fournissant des documens analytiques pré- 
« cieux sur quelques unes de ces matières, n'ont encore 
a amené que peu de modifications dans les procédés de 
<( teinture, et que les résultats de ces recherches sont 
a restés comme des faits curieux consignés dans les 
(( traités scientifiques , et que leur influence sur les pro- 
4c cédés pratiques n'a encore été que bien légère. » Mais 
cet habile chimiste n'ignore cependant pas que le sort 
de ces améliorations dépend tout-à-fait de la bonne vo- 
lonté des manufacturiers , et il sait aussi qu'à tort on i 
raison on est le plus ordinairement armé d'une défiance 
£fxtrème contre tout ce qui sort des laboratoires. A Dieu 
ne plaise que je cherche ici à inculper qui que ce soit 5 
mais je ne saurais néanmoins me dispenser de faire re- 
marquer l'espèce d^obstination qu'on a apportée à ne pas 

(i) Tome Liv» p. 799 , Annales de Chimie et de Physique, 
novsmbre i835. 
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voaloiradmeUre dans la garance rcxistencedes matières 
eoloranles que nous avons découvertes , M. Colin et 
moi, en iSiiG. Cependant ces corps avaient été extraits 
a Tëtat de pureté^ les commissaires de l'Académie y re- 
connurent les qualités tinctoriales qui caractérisent la 
garance, et une richesse colorante qui, sans autre preuve, 
annonce assez qu'on a affaire au principe lui-même de 
la coloration. Malgré tout cela, les uns n^out voulu voir 
dans ce principe immédiat, volatil et cristallisable, qu'une 
résine incolore par elle-même , mais plus ou moins teinte 
par le vrai principe colorant qu'ils cherchent toujours ; 
lesautres ont prétendu que Talizarine, quoiqu'elle exige&t 
moins de sSo'* pour se dégager, n'était cependant 
qu'un produit pyrogéné qui ne préexistait pas dans la 
racine elle-même. Il est résulté de cette sorte de conflit, 
que de nouvelles recherches ont été entreprises, et 
qu'on s'est , selon moi , engagé dans une marche rétro- 
grade au lien de partir de ce qui est connu. Quoi qu'il 
en soit, j'anrîve au but principal de cette notice, et je 
vais soumettre mes observations sur le nouveau travail 
dont il est ici question. 

En parlant de l'idée dès long-temps émise par Haus- 
mann, qu'une addition de craie est nécessaire en certain 
nés localités , pour obtenir de bonnes tejntures avec la 
garance , M. Schiumberger a établi comme une consé- 
quence rigoureuse de ses propres expériences , que sans 
la craie on ne pouvait obtenir aucune teinture solide 
avec la garance d'Alsace, et que celle d'Avignon ne 
devait sa supériorité qu'à la présence d'une certaine 
proportion de ce sel provenant des terrains calcairçs , 
dans lesquels on cultive cette racine , et qu'il suffit d'à- 



( 76) 

jouter un peu de carbonate de chaux aux garances d^ Al- 
sace pour les rendre équivalentes aux meilleures garances 
du Comtat. 

Il n'y a , sans doute , rien à objecter contre l'expres- 
sion d'un fait , et cest aux teinturiers seuls quil appât* 
tient de vérifier celui-ci. Je me bornerai donc, soUs ce 
rapport, a remarquer que la quantité de craie que 
M. Schlumberger prescrit d'ajouter aux garances d'Al- 
sace est de beaucoup supérieure à celle que contiennent 
les bonnes garances d'Avignon , d'après même ses pro- 
pres analyses. Mais le fait principal dont notts nous oc- 
cupons ici fût-il avéré , en résulterait- il pour cela que 
le rôle de la craie dans la teinlure en garance soit bien 
celui qui lui est assigné par M. Schlumberger ? J'avoue 
que j'aurais de la peine à le croire ; car tout ce que je 
connais sur cette matière m'enipèche d'admettre une pa- 
reille explication. Il n'est aucun de ceux qui ont cherché 
à épurer la garance , c'est-à-dire à concentrer sa matière 
colorante même par de simples lavages à l'eau, qui 
n'aient reconnu que plus ils approchaient de la pureté 
et plus il leur devenait difficile de teindre avec les eaux 
ordinaires , et que , loin d'être obligé d'avoir recours à 
la craie pour teindre, il fallait, au contraire, éviter de 
plus en plus les eaux calcaires , et à tel point, qu'on ne 
pTeut teindre avec Talizarine elle-même que dans de l'eau 
parfaitement pure-, et c'est là , pour le dire en passant, 
ce qui rend si difficile tout moyen d'épuration. 

Comment donc accorder des résultats en apparence si 
contradictoires? En voici, selon moi, l'explication la plus 
probable. Nous reconnaissons dans les garances deux 
principes colorans : Yalizarine et la purpurine. Leur 
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rapport varie suivant la nature du sol , le genre de cul- 
ture, le climat, l'âge de la racine, etc. Toute teinture 
solide à base d*alumine dérive nécessairement de Taliza- 
rine; mais nous avons démontré dès Torigine de nos re- 
cherches qucla plupart des acides s'opposaientà la solubi- 
lité de Talizarine. Il en résul te qu'avec celle matière il n'y a 
point de teinture possible dans un bain décidément acide. 
Ce bain devra donc être à peu près neutre, pour que Talî- 
zarine puisse s'y dissoudre , ou du moins pour que sou 
affinité pour les mordans ne soit pas balancée par la prér 
sence de cet acide , qui attaque lui-même îe mordant et 
s'en empare, en sorte que ce mordant passe de la surface 
du tissu dans le bain , et y forme avec la matière colo» 
rante une espèce de laque qui y reste en suspension. Or, 
les bonnes garances d'Avignon n'ont point d'acidité pro- 
noncée, tandis que le contraire a lieu pour celles d'Al- 
sace , et leur couleur jaune le décèle suffisamment. En 
outre , ces dernières contiennent proportionnellement 
plus de purpurine; aussi conviennent -elles mieux 
que les autres pour la fabrication des belles laques 
roses , dont le principe colorant est la purpurine. Ainsi 
que nous l'avons démontré, M. Colin et moi, une so- 
lution chaude d'alun dissout bien la purpurine, et n'at- 
taque pas sensiblement l'alizarinc ; ce résultat est d'au- 
- tant plus extraordinaire, que celle-ci , une fois combinée 
à l'alumine , conserve pour elle une affinité des plus 
fortes, et qui permet à leur combinaison de résister smx 
divers agens. Cela posé , lorsqu'on veut teindre avec les 
garances d'Alsace, Talizarine se dissout en moindre pro- 
portion que la purpurine par cela même qu'elles sont 
acides. Celle-ci se trouvera enlevée en tout ou en partie-, 
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il y aura' teinture , mais cette teinture, quoique bdl^ 
apparence , se dégradera sur le pré^ résistera mal aw^^ 
Ton bouillant , et sera détruite par le chlore et' 9tÊ^ ^ 
agens énergiques^ en un mot, elle manquera de ioliA^^ 
parce que c'est le propre de cette matière coloiantei|H^^ 
tre fugace ) et si on obtient avec elle des laqdes aoUÉ^^^ 
pour la peinture 9 cela n'est dû, à mon avis^ qu'&11iill||^^ 
qu'on y ajoute. Ce n'est donc pas, selon nous, la 
matière colorante qui devient alternativement sol 
fugace, suivant la présence ou Fabsence de la 
mais bien deux matières colorantes tout-à-fait disdni 
dont Tune, Isl purpurine ^ peut se dissoudre dans 
queur acide et se. porter sur le mordant; et dont 1\ 
a besoin d'une neutralité presque complète pour èlre 
mise dans le bain de teinture et ne pas y être retenu* 
Taide des mordans enlevés par Tacide. Cestlà, je 
ce qui motive l'addition de la craie dans certaines 
constances , c^est*à-dire toutes les fois qu'il y a unadi 
à saturer comme dans les garances d'Alsace. Les 
matières colorantes concourent alors k la teinturr) 
mais l'alizarine s'y trouve en plus grande propordoBi 
et la portion de purpurine qui s'est fixée est en partirtt:?i 
éliminée par les avivages. Cette dernière demeure àaoÊ»^tz 
confinée dans le résidu de la teinture. On peut l'en tirer^ 
mais cela ne donnera jamais une teinture solide. 

Ce n'est point ici , remarquons-le bien , une théerlo 
qu'on veut substituer à une autre; ce que j'ai l'honnetf 
d'avancer résul te d'expériences précises qui ont étéexécir 
tées sous les yeux mêmes de plusieurs membres de l'Aca. 
demie. Des essais ont été faits en i832 , à une époqus 
où je n'avais point encore l'honneur d'appartenir àl'A^ 
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lie des sciences , et ils Font été en présence de 
Chevreul et Dumas , qui ont reconnu que Valiza-^ 
mre dissoute dans de Veau distillée donnait, ayec 
ordans à base de fer ou d alumine , des teintures 
elles et très solides. 

craie , selon moi, n'est pas nécessaire pour obtenir 
intures solides en garance; je dirai plus , c'est que 
Ssaice rend toute teinture impossible quand on a 
i & des matières pures , et elle ne deyient utile que 
i elle se trouve en regard de corps qui nuiraient & 
itnre, parce qu'elle vient alors paralyser Tinfluence 
ise de ces corps. Cela est si vrai , qu'on ne peut 
teindre dans des eaux calcaires avec de la garance 
^on bien lavée à l'eau froide , et qu'il en faut plus 
nble de la proportion ordinaire pour bien teindre 
le l'eau pure. Cependant, cette garance ainsi lavée 
le encore et toute sa craie et toutes ses parties co- 
;es ; car elle n'en perd que des quantités infiniment 
s par les lavages à froid , si on ne se hâte pas trop 
filtrer. L'eau enlève donc certains corps qui exer- 
.ne affinité sur la matière colorante , qui aident à sa 
lité, et qui, sans doute, l'entraîneraient en combi- 
i si la craie n'intervenait. Ces corps font-ils fonction 
e? Je l'ignore ; mais ce qui est positif, c'est qu'en 
ntquelquesgouttesd'acidedansle bainonpeut tein- 
ix doses ordinaires avec cette garance lavée et même 
les eaux calcaires. L'acide, il n'en faut point dou- 
;rt ici, en se combinant à la craie, à empêcher l'în- 
lequ'elle exerce quand elleest en excès. M. Schlum- 
r a constamm(int observé qu'un excès de craie oc- 
lait une déperdition notable de matière colorante. 
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Ce serait ici le lieu d^examiner s'il est bien vrai, conmie 
raffirme M. Sclilumberger, que la garance d'AvîgnoQ 
perd sa solidité en la traitant par un acide ^ parce qu'il 
agit sur les sels de chaux qu'elle contient. Mais des mo- 
tifs particuliers m'empêchent d'aborder aujourd'hui cette 
question ^ j'y reviendrai plus tard. 

Ainsi , à notre avis , la craie n'intervient point dam 
les teintures en garance uniquement pour leur donner 
de la solidité, mais surtout pour saturer l'excès d'adde, 
soit celui naturel à la garance, soit celui qui peut8efo^ 
mer pendant toute la durée du bain par suite de l'alté- 
ration de quelques principes. Ce qui m'autorise a parler 
ainsi, c'est que je me suis assuré qu'en faisant bouil- 
lir de la garance dans de l'eau pure , il se dégageait de 
l'acide carbonique, qui ne peut provenir de la réactic» 
d'un acide libre sur la craie, puisque cela a également 
lieu avec les garances d'Avignon et d Alsace. Si , au lieu 
de traiter ces garances avec de Teau bouillante , on les 
chaufle en vaisseaux clos et à sec, sans outrepasser une 
température de i4o à iSo^^ on recueille également de 
l'acide carbonique, et il se produit, en outre , de l'acide 
acétique sans huile cmpyreumatique. U devient doue bien 
probable que cette réaction résulte de l'altération de 
quelque principe que nous ne connaissons pas. Peut- 
être est-ce cette espèce de gélatine qui, beaucoup plus 
abondante dans les garances d'Alsace, fait prendre leur 
premier lavage aqueux en gelée très consistante quand 
on les abandonne quelques heureb au repos dans un lieo 
frais. C'est encore là une très notable différence entre 
cette garance et celle d'Avignon. 

On objectera, sansdoute, ques'il était vrai quela craie 
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&*agisse principalement que comme corps saturant » on 
pourrait les remplacer par toute autre base , et que ce- 
pendant, d'après.Ies expériences de M. Schlumberger, 
on éprouve. les plus grandes difficultés pour lui substi- 
tuer, soit la chaux , soit le sous-carbonate de soude ou la 
potasse, et que, pour faire ces substitutions, on se trouve 
restreint dans des limites très resserrées, qu'on ne sau* 
enfreindre sans qu'il en résulte des inconvéniens 
pour la teinture.. U sera facile, avec un peu de réflexion, 
de voir que tout ceci n'est qu'une conséquence naturelle 
de ce que nous avons établi. En effet , la craie , comme 
on le sait, jouit de cet avantage de ne pouvoir nuire 
par son excès , puisqu'elle est insoluble. U y a plus, c^est 
qa*un léger excès est nécessaire, parce qu'il est essentiel 
qu'aussitôt qu'un peu d'acide se développe il soit immé- 
diatement absorbe. Mais si à la craie on substitue une 
base soluble, le succès dépendra uniquement de la pro- 
portion nécessaire à la saturation. Autrement , si elle 
fait défaut, on retombera dans tous les inconvéniens 
d'an bain acide. Si, au contraire, elle est eji excès, 
elle viendra attaquer les mordans ou la matière colorante 
elle-même, et déterminer un nouveau genre de pertur- 
bation dans la teinture. Pour s'en convaincre, il suffira 
de citer textuellement ce que dit M. Schlumberger de 
l'emploi de cette base. 

ifH La chaux pure , dit ce chimiste , présente beaucoup 
te de difficultés dans son emploi en teinture avec la ga- 
« rance d'Alsace , le nombre des proportions étant très 
« limité et variant suivant la quantité de la garance. 
« j^ suffit pour empêcher la teinture du mordant en dis- 
t solvant entièrement l'alumine combinée avec la toile. 

T. LVII. 6 
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« n; occtsione une perte de matière colorante toat en 
c rendant les couleurs solides. -^ ne donne ^ après \» 
« avÎYages, qu'un rouge brique ^ et ce n'est qu'avec 7^ 
a de chaux que la garance rend de belles couleurs l^ 
a lides. » 

Si je ne m'abuse 9 on ne saurait démontrer d'une mi- 
nière plus positive que la chaux n'a d'efficacité dans 11 
teinture qu'auunt qu'elle agit comme corps saturant. 

Une grande question reste k débattre. Est-il bien vinif 
comme le prétend M. Scblumberger, qu'une bonne gi^ 
nince d'Alsace convenablement additionnée de craie 
équivaut aux meilleures garances d'Avignon ? C'est au 
praticiens & en décider; mais si ce résultat venait & sefs- 
rifier , il faudrait convenir que les fabricans de toile 
peinte se sont étrangement abusés jusqu'à ce jour; car il 
n'en est aucun qui ne connaisse l'utilité de la craie difis 
les bains de garance, et cependant presque tous donnent h 
la préférence aux garances d'Avignon ; et, si je suis bicB ^ 
informé, il est telle maison d'Alsace qui paie annueUe- 
ment pour plus de 5o,ooo fr. de frais de transport (i) pour 
les garances d'Avignon. Il est bien à présumer qu une 
aussi grande augmentation de dépenses dans une branche |^^ 
d'industrie, où on a si grand besoin d'apporter de l'éco- 
nomie pour soutenir la concurrence étrangère , est basée 
sur les résultats positifs de Texpérience. Au reste , tout 



(1} MM. Kœchlîn^ Schwartz et Schlamberger affirment tp1\ 
faut rëdaîre cette évaluation des deux tiers. Gomme il y a loi|*r^ 
temps que ce renseignement m'a ëtë coraitiuniquë , il se 
qu'il ne se trouve plas vrai aujourd'hui; mais je n'ai 
vovlu changer k mon premier taite. 
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ra reconnaiManl mon incompétence en pareille matière, 
je dirai cependant que je suis assez éloigné dVdmettre 
cette espèce d'identité conditionnelle, parce que ces deux 
variétés de garances diffèrent bien certainement entre 
elles autrement que par leur acidité. Nous avons déjà eu 
occasion de signaler un assez grand nombre de dissem^^» 
blances , dont les unes peuvent être attribuées an sol et 
les autres au climat. Il est hors de doute, en effet, qu'une 
élaboration plus complète et plus active doit amener des 
modiâcations , soit dans le rapport des principes entre 
eilx , soit dans leur nature elle-même; c est du moins ce 
qu'on a constamment observé pour tous les végétaux qui 
ont été étudiés avec soin sous ces différées points de vue. 

Je suis convaincu qu'on est encore fort éloigné de con- 
naître toutes les différences qui existent entre les deux 
variétés de garance qui nous occupent, et il me suffira , 
pour le prouver, d'en signaler une que j'ai eu occasion 
do remarquer il y a déjà long-temps , et que je n'avaia 
pas encore indiquée; peut-être ce fait pourra-t-il trouver 
son application par la suite. Bariholdi avait prétendu que 
la craie était surtout utile dans les teintures en garance, 
parce qu'elle décomposait le sulfate de magnésie contenu 
dans cette racine , et que la présence de ce sulfate était 
toujours nuisible à la teinture. Hausmann avait lui* 
jnôme adopté cette manière de voir; mais elle a été com- 
battue depuis par plusieurs auteurs, et entre autres, par 
Dingler etKurrer; M. Schlumberger lui est également 
. opposé , et il se fonde principalement sur la quantité in- 
.^finiment petite demagucsie que paraissent contenir les 
B farances, puisque ni Kuhlmann, ni JoLn, ni M. Sclilum^ 

berger lui-même, n'en ont retrouvé en faisant l'analyse 
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des cendres de cette racine. II suffit cependant d'ajouter 
quelques gouttes d'ammoniaque dans un lavage fait i 
froid de garance d'Alsace, pour qu'il se dépose immédia- 
tement un précipite grenu d'un blanc rosé j qui n'est 
autre que du phosphate ammoniaco- magnésien. La 
échantillons que j'ai eus à ma disposition m'ont tous pré- 
senté ce caractère. Le lavage de la garance d'Avignon 
n'en laisse déposer qu'après un temps plus long et ea 
quantité bien moindre. Sans prétendre ajouter à ce fait 
plus d'importance qu'il n'en mérite et y entrevoir h 
cause du peu de solidité de la teinture faite avec la gA- 
rance d'Alsace seule, je remarquerai néanmoins que, 
par l'addition de la craie, cephosphate demagnésîe, rendu 
plus soluble par l'excès d'acide, doit être éliminé, et 
que son influence, s'il est susceptible d'en avoir, se tropre 
par cela même annulée. 

J'ai dit que les teintures faîtes avec la purpurine, 
;quoique fort belles en sortant du bain , n'avaient aucune 
solidité , et cela est très vrai ^ il n'en faudrait cependant 
pas conclure qu'elle n'entre absolument pour rien dans 
les bonnes teintures; mais il sera alors nécessaire que 
Talizarine y prédomine pour la garantir de l'action des 
avivagcs. On obtient ainsi des teintes plus rosées; et 
c'est là , sans doute , ce qui justifie la pratique adoptée 
par plusieurs teinturiers d'avoir recours, dans beaucoup 
de circonstances, à un mélange des garances d'AlsaoQ 
ou de Zélande et d'Avignon. J'ajoiUerai même , puisque 
loccasiou s'en présente , que je crois que les deux nuh 
tières colorantes concourent à la belle teinture des rouget 
turcs^ et que c'est à l'huile qu'on doit principalement. ^ 
la fixation de la purpurine. Il est certain aussi que danl 
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ces sortes de teintures la garance est bien autrement épui- 
sée de ses matières colorantes , surtout pour les cotons 
filés , que dans les teintures dites au rouleau. Au reste, 
je m'occupe depuis quelque temps de nouvelle^ recher- 
ches sur la teinture en rouge d'Andriuoplé. J'ai entre«» 
pris ce travail avec M. Richard Duncklenberg, teinturier 
d'Erlbefeld. Ce jeune manufacturier se livre avec ardeur 
i Tétude de la chimie ; et si nous sommes assez heureux 
pour débrouiller un peu ce chaos , nous nous empresse- 
rons de communiquer nos résultats à FÂcadémie, parce 
que nous connaissons tout Tintérêt qu'elle porte aux 
prc^rès de Findustrie manufacturière. 



Sur la Composition du Nitrobenzide et du Suljo^ 

benzide; 

Paii E. Mitschbrlich. 

I. Du nitrobenzide. 

Li'acide nitrique pur et passablement concentré agit si 
peu sur la benzine, qu'on peut les distiller ensemble 
tans altérer la benzine. Au contraire, si on la chauffe 
aTCC de Tacidé nitrique fumant, il se manifeste une réac- 
tion avec dégagement de chaleur *, aussi ne doi t*on ajouter 
la benzine qu'en petite quantité à l'acide échauflé. La 
combinaison qui en résulte se dissout entièrement dans 
TaGide nitrique chaud; mais, par le refroidissement, 
elle se sépare en partie , et se rassemble à la surface de 
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la liqueur, pnrce qu elle est plus légère que Tacideiii* 
trique. Si Ton ëtenc! Tacide avec de Teau ^ ce prodaît 
tombe au fond du vase, parce qu^il est plus dense que 
Teau. En le lavant avec de Teau et le redi'stillant, on peut 
Tobtenir parfaitement pur. Ce composé se présente sons 
forme d'un liquide légèrement jaunâtre, d* une saveur 
extrêmement douce et d'une odeur particulière, que Ton 
peut placer entre celle de Thuile d'amandes amères et de 
riiuile de cinnamome. Sa densité à i5^ est de 1,209; il 
bouta ai3°, et distille sans s'altérer. A 3^, pendantquVlle 
se solidifîe, des aiguilles cristallines traversent la liquenr. 
On peut disiillor relie substance avec de l'acide nitrique 
sans qu'elle s'altère. Chauflcc avec de l'acide sulfurique 
étendu, elle distille, si la température estasses élevée, 
et nt» s'nhtTe pas. L'acide sulfurique concentré bouil- 
lant la décompose avec dégagement d'acide aulfurem 
et en colorant fortement la liqueur. Le chlore et le 
brome n'ont point d'action sur cette substance a l'étal 
liquide. Cependant , eu la faisant passer en vapeur avec 
du chlore dans un tube porté au rouge, on obtient de 
l'acide bjdrocklorique. Chauflëe avec du potassiam, 
elle dclonne à briser les vases. Une dissolution aqueuse 
dépotasse a peu d'action sur elle^ la dissolution alcooli- 
que à la température ordinaire n'en a pas davantage; 
mais , en faisant bouillir , le mélange se colore en ronge 
foncé. En le soumettant à la distillation, il donne nae 
matière rouge et solide à la température ordinaire; j'j 
reviendrai plus lard. L'ammoniaque ne l'attaque pas. 

La substance est presque insoluble dans l'eau ; dans 
l'alcool et l'éther^ elle l'est complètement. Les acides 
concentrés » tels que les acides nitrique et solfnriqoe, 



( «7 ) 

là dSssolrent fiicilemetil , et miem & Ujie bànte qo*à UM 
basse température. 

La moyenne de deux analyses de la substance dont il 

s*agit a donné en centièmes les nombres suîvans : 

Carbone 58,53 

Hydrogène. . . . 4jo8 

Azote II, 20 

Oxigène '^5,99 

Dans la recbercbe de Tazote, on a brûlé la matière 
avec deToxide de cuivre, d*après la méthode ordinaire, 
et en ne faisant briser Tampoule qu'après Texpulsion dé 
i^air du tube & combustion, au moyen d'acide carbonique 
fourni par du carbonate de plomb; après la combustion 
terminée , tout Tazote qui pouvait rester dans le tnbe ft 
été chassé par le même moyen. Cette méthode, que Ton 
doit k M. Dumas, me semble donner des résultats très 
elMCts. 

La composition ci^essus détaillée sa t'apfNroche tel- 
lement de c^eile-ci : 

Carbone 58,9^ = it, vol. de carbone. 

Hydrogène • • . • 4»^^^ ^^ i^ d*hydrogène. 

Azote 1I937 = a d^azote, 

Oxigène ^5,69 = 4 d^oxigène, 

qtk'ii serait difficile d'en trouver une qui opnvi&t mieux* 
La densité de la substance déterminée au moyen de 
l'appareil dont nous avons donné la description est 
de 4»4^' Deux autres expériences, dans lesquelles on a 
opéré sur un grand excès de matière et négligé le résidu 
d'air, ont donné ^^^Sei^fiSé Comme 00 trouve toujours 
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tme densité un peu trop forte, parce que la température 
du tube est un peu moindre que celle du bain de métal, 
on peut dire : 

Î3 vol. carbone •••••• 9i,53i4 
2 vol. { hydrogène. • • 0,1730 
I vol. azote 0,488 
I vol. oxlgène 1,1026 

4,a94o 

Mais, comme un volume d'acide nitrique se compose 
très probablement de ^ vol. d'azote et de i ~ vol. d'oxi- 
gène , un volume de gaz acide nitrique a dû se combiner 
avec un volume de benzine , tandis qu^il s'est séparé de 
la combinaison un ^ volume d'hydrogène et un ~ volume 
d*oxigène. 

II. Sùlfobenzide* 

En ajoutant de petites quantités de benzine à de Facide 
flulfurique de Nordhausen, jusqu'à ce que, en agitant, 
celle-ci ne s'y dissolve plus, puis, en versant de l'ean 
dans la liqueur, il se sépare, avec un peu de benzine mise 
CQ excès, une substance cristalline en si petite quantité, 
qu'elle forme à peine un ou deux centièmes de la ben- 
zine employée. Si Ton sature avec du carbonate de ba- 
ryte , que Ton décompose par le sulfate de cuivre^ et 
qu'on laisse évaporer la liqueur obtenue, elle donne 
des cristaux d'un composé formé par de l'oxide de cuivre 
et l'acide du sel de baryte soluble, c'est-à-dire du benzo* 
sulfate de cuivre. Si, au contraire, on met de la benzine 
en contact avec de l'acide sulfurique anhydre, celic*ci 
n^est point décomposée , et il n'y a, par conséquent, 



(89) 

pas de d^agement d'acide sulfureux ; on obtient un 
liquide épais qui se dièsout entièrement dans un peu 
d'eau ; mais , si on le mêle avec beaucoup d'eau , il s'en 
sépare une plu$. grande quantité de la substance cristal- 
line; elle s'élève à 5 ou 6 pour cent de la benzine em- 
ployée. En saturant l'acide avec de la baryte^t décom« 
posant le sel de baryte soluble au moyen de sulfate de 
cuivre, il arrive quelquefois qu'après 4'évaporation on 
n'obtienne pas de cristaux du sel de cuivre, et que, dans 
d'autres circonstances ^ on n'en ait qu'une partie, qui est 
du benzosulfate de cuivre ordinaire^ une autre partie, 
et c'est la plus grande , se sépare sous forme d'une pou*. 
dre cristalline, lorsqu'on a évaporé à siccité la dissolu- 
tion. On obtient un sel semblable en traitant la substance 
cristalline par de l'acide sulfurique chaud et concentré; 
aussi , ai-je regardé comme vraisemblable que ce sel de 
cuivre incristallisé renferme un acide qui se forme dans 
la réaction de l'acide sulfurique sur la substance cris- 
talline. Je reviendrai sur ce sujet dans une notice que 
je dois publier incessamment sur la composition de cet 
acide. 

La substance cristalline, qui n'est que fort peu soluble 
dans l'eau, peut être complètement purifiée de l'a- 
cide qu'elle relient par des lavages à l'eau. Pour l'avoir 
absolument pure , on la dissout dans l'éther, on filtre la 
dissolution et on la laisse cristalliser; puis on soumet les 
cristaux k la distillation. 

On peut obtenir cette combinaison , qui est soluble 
dans l'alcool et l'éiher, en cristaux bien déterminés > en 
évaporant cette dissolution. A loo^, elle se fond en un 
liquide transparent et incolore, et bout à une tempéra* 
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tnre dont le degré est placé entre celui de rébuUitiondii 
mcrcur'e et celui du soufre. Elle est inodore et incolore* 
Elle est insoluble dans les alcalis ; se dissout dans les 
acides, (^t en est précipitée par Teau. Chauffée avec de 
Tacide sulfurique, elle se combine avec lui et forme un 
acide particulier, qui donne, avec la baryte, un sel so- 
luble. Les autres acides ne Taltèrent pas, ChauflGfe k 
Tétat de mélange avec du nitrate ou da chlorate de po- 
tasse, elle distille sans s^altérer. Elle se décompose avec 
détonnation dans du salpêtre en fusion bien chaud, oo 
dans du chlorate de potasse porté à une tempéra tare as- 
sez élevée pour qu'il entre en décomposition. A la tem- 
pérature ordinaire, le chlore et le brome n'ont pas 
d*action sur elle; mais en chanflani la substance jusqa*i 
ce qu'elle commence à bouillir, ces deux corps la dé- 
composent, et il se forme du chlorure de benzine, sur 
lequel je reviendrai plus tard. Âpres un grand nombre 
d'expériences inutiles , dans lesquelles j*ai fait passer 
cette substance sur Toxidc de cuivre, puis sur un mé- 
lange de chlorate de potasse et de chlorure de potassium 
ou de carbonate de cette base, je suis parvenu, à Taide 
de cette décomposition , «n déterminer exactement lesou- 
fre et Toxigènc qu'elle renferme. J'ai eu l'hydrogèneet 
le carbone par la combustion ordinaiie avec Foirîde de 
cuivre. 

o«335 gram. de substance ont donné o,8«t gr* d'acide 
carbonique, qui renferment 0,3317 gr. de carbone, 
et 0,1373 gr» d>aa , qui représentent o,oi5a5 d'hy- 
drogène. 

0.395 gr. dccom posés par le chlore « apris qu'on eut 
fait passer les rroduîls d-inç ramraoniafpue, eic|n*oa en 
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Cnt bien purgé r.nppdreil avec de Tammoniaqnè , ont 
donné o,3o4 de sulfate de baryte, qui renferment o,io45 
d*acide sulfurique. 

La substance se compose donc en loo partiel de : 

66,i8 de carbone, 
4)552 d'hydrogène, 
« 35,42 d'acîde sulfurique 9 



106,1 52 



L'excès que présente Tanalyse et le rapport du carbone 
à riiydrogcne montrent suffisamment que ce composé 
est formé de la manière suivante, savoir : 

66,4^ carbone..,. = 12 C7, 

4»5a hydrogène.. = 10 £f, 

14,57 soufre = 5, 

Les deux combinaisons se sont donc formées par Tu- 
nion de Tacide nitrique et de l'acide sulfurique avec la 
benzine en un composé neutre, et parce que 2 volumes 
d'hydrc^ène et t volumes d'oxigène , faisant ensemble 
% volumes d'eau, se sont séparés de la combinaison. 
C'est li certainement la cause pour laquelle l'union 
est si intime, que Ion ne peut décomjioser ces corps 
paf les moyens qui servent ordinairement à éliminer les 
acides. Ces exemptes sont très décisifs dans leur genre, 
et permettent d'en tirer une conclusion directe l'elalive- 
Inent à la composition d'un grand nombre de substan- 
ces orgahfques. Comme ces pix)dmts serap[]T0cheDi beau- 
coup ée^ amides , je propose pour la première le nom 
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de nîirobenzide^ et pour la seconde , celai de suljbbénf» è 
xide. Par analogie , on pourra nommer chlornaphtalide 2 
le produit qu^on obtient en distillant le chlorure de 
naphtaline solide , opération dans laquelle du chlore et 
de rhydrogène se dégagent. 

(Poggendoi/ annàlen , B. xxxi , »• 4o.i 



Sur deux Classes particulières cP Atomes decon^ 

posés organiques. 

Par E. Mitsgherlich. 

Pour le développement des lois de la composition des 
corps organiques, il. est incontestablement nécessaire 
d'exposer les divers points de vue sous lesquels on peut 
la considérer ; et quand bien même par la suite on 
prouverait qu'ils ne sont pas exacts, on n'en devrait pas 
moins des remerciemeus à celui qui les aurait énoncés , 
s'ils avaient conduit à la découverte de faits nouveaux ; 
et je pense que , sous ce rapport , en considérant les ré- 
sultats auxquels ont conduit les recherches sur la benzine 
et 8C8 combinaisons, que j'ai déjà fait connaître, et 
celles que je publierai encore , ou ne pourra blâmer les 
théories que j'ai proposées pour expliquer de quelle ma- 
nière on peut se représenter l'arrangement des corps 
qui entrent dans ces combinaisons* 

Ces combinaisons , en efl'et , aussi bien que beaucoup 
d*autrcs , nous mènent & croire quMl y a, en outre de la 
claise ordinaire, deux classes particulières d'atomes or- 
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ganîqaes. L*uue dVlIcs comprend les substances dont les 
élëmens sont plus intimement unis entre eux qne cela 
n^a lieu dans leurs combinaisons ordinaires avec les 
autres corps j Tautre renferme les substances qui sont le 
résultat de la combinaison de deux corps composés, 
ou d'an corps simple, avec un corps composé , et des« 
quelles une partie s'est séparée. 

La première classe d'atomes se rencontre aussi bien 
dans les corps inorganiques que dans les corps organi- 
ques ; mais les uns et les autres fournissent des com«» 
posés chimiques qui, avec la même composition, possè* 
dent des propriétés différentes , et on en donne avec 
raison pour cause que les corps peuvent s'unir plus ou 
moins intimement. On peut aussi observer dans plu- 
sieurs corps un dégagement de chaleur pendant leur 
transformation d'une subsiance en une autre (i). 

Comme les acides phosphorique ou silicique forment 
avec les bases des combinaisons plus intimes ou moins 
stables, suivant qu'on les prépare par la voie sèche ou 
parla voie humide, et que dans les combinaisons organi- 
ques nous connaissons déjà plusieurs composés isomét- 
riques, tels que les acides tartrique et racémique, il est 
naturel d'admettre deux, et peut-être un plus grand 
nombre de degrés d'intimité dans les combinaisons; et il 



(i) J'ai vu la première ezpërIeDce de ce genre dans une leçon 
que fit en 1820 M. Berzclius en présence du prince royal de 
Saëde; c'était avec de la gadolinite. Il expliqua ainsi parfaite- 
ment comment par la suite il avait ëtabii la théorie de l'isomérie. 
Depuis ce temps» je Tai reproduite moi^hi^me dans mes cours de 
chaque trimestre > avec les expériences qui s'y rattachent. 
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ne me parait pas invraisemblable que doos ne coniuif* 
sons de quelques substances organiques que leurs com* 
binaisons intimes. Au nombre de ces combinaisoqs, je 
pourrais mettre celles des hydracides avec réihérine, paf 
exemple, Tëther muriatique; le sucre de raisin, comme 
étapt un composé d^alcool, d'acide carbonique et d Van. 
Nous ne connaissons pas de combinaisons de Tacide car- 
bonique , de Veau ou d'autres acides , avec Féthériney 
qui correspondent aux combinaisons ordinaires de cet 
acide , et que nous puissions regarder comme les moini 
stables. A ces combinaisons plus intimes appartiennent 
celles de lacide sulfurique avec la naphtaline ^ Talcooli 
Télker et beaucoup d'autres. 

A la seconde classe appartient probablement un très 
grand nombre de composés , dont il sera cependant très 
difficile de déterminer le mode de composition. La ben- 
zine fournit dans ses combinaisons, à part quelques unes, 
les meilleurs exemples. En eiTet , 4 atomes de benzinei 
qui renferment 12 atomes de carbone et 12 atomes d'iiy* 
drogèoe ( puisque chaque atome de benzine renferme 3 
atomes de carbone et 3 atomes d'hydrogène), alunis- 
sent de telle manière avec les combinaisons de Toxigène, 
que 2 atomes d'hydrogène sont éliminés avec i atome 
d'oxigène; en sorte que, par conséquent, l'atome com-* 
posé contient^i atome d'eau de moins que les substances 
qui lui ontdonnénaissance.On est conduit naturellement, 
parla théorie atomique, à admettre Tcxisteuce de cette 
classe d'atomes , en considérant que là où les atomes des 
deux corps combinés entre eux sont le plus rapprochés les 
uns des autres , il peut y avoir lieu à ce qu'une sembla- 
ble combinaison se forme et se sépare^ Le fait même 



donne des idées nn peu plus claires que celles qn^on avait 
pu se former jusqu'à présent sur la juxta*positioa dos 
atomes; déplus amples recherches feront voir jusqu'à 
qnel point on peut les étendre. On ne réussit que rare- 
rement à décomposer les combinaisons de cette classe 
en substances dont elles sont formées. Ordinaire- 
ment elles sont très intimes , et la température élevée 
qu'il faut employer pour dissocier leurs élémens, et 
les actions réciproques que ces derniers exercent les uns 
sur les autres, les allèrent avant que les affinités du moyen 
décomposant qu'on emploie puissent agir. Ainsi le ni- 
trobenzide, comme je Tai déjà dit, lorsqu'on le chauffe 
avec de la potasse , ne se change pas en benzine et acide 
nitrique. Les benzosulfates chauffés avec un excès de 
base ne se transforment pas entièrement en benzine et 
acide sulfurique. Outre ces deux derniers, on obtient 
d'autres produits ; de sorte que, parmi les combinaisons 
delà benzine, l'acide benzoïque seul (acide benzocar- 
bonique) , qui n'appartient à cette classe que lorsqu'il 
est combinée l'oxide d'argent, lui seul, dis-je, donne 
de la benzine et de Tacide carbonique. 

Il est donc naturel que dans ce grand nombre d'acides 
organiques on ne puisse pas toujours isoler l'hydrogène 
carboné, bien que leur analyse (par exemple, celle des 
corps que M. Chevreul a obtenus par la saponification , 
et qu'il a analysés) montre clairement qu'ils sont formés 
d'un hydrogène carboné et d'acide carbonique, puisque 
lorsqu'on les combine avec une base , ils fournissent un 
atome d'eau, comme le benzoate d'argent. 

Les recherches que j'ai entreprises sur les combinai- 
sons de la benzine m'ont empêché de suivre plus loin 



ces décomposi lions. Dëjà j'ai réussi, dans le lempsqoeje 
préparais la benzine, à retirer de la distillation de Facide 
margarique avec de la potasse en excès , outre des pro- 
duits gazeux , un liquide plus léger que Talcool absolui 
mais que je n^ai point encore obtenu assez pur pour que 
son point d'ébullition fût constant. La facilité avec la- 
quelle Tacide sulfurique et d'autres substances le dé- 
composaient , me fit suspendre son étude pour entre» 
prendre d'abord celle de la benzine, qui ne se décompose 
pas aussi facilement. J'ai provisoirement donné à cette 
substance le nom de saponine. Il me parait aussi trfts 
vraisemblable qu'une grande partie des acides v^;étaax 
les plus répandus , tels que l'acide citrique ^ sont des 
combinaisons d'hydrc^ène carboné* avec de lacide car- 
bonique ou d'autres oxides de carbone. Mais, comme 
l'atome très composé de l'acide benzosulfurique (i atome 
d'acide benzoïque et a atomes d'acide sulfurique) appar- 
tient à cette classe d'atomes aussi bien que Tacide appar- 
tient à celles des acides les plus remarquables par la 
grande quantité de sels cristallisables qu'il fournit , et 
que de plus beaucoup d'acides organiques pourraient 
être composés de la même manière que l'acide benzosul» 
furique , on aurait tort d'expliquer la composition com- 
pliquée de ce dernier par le calcul seul et d'une manière 
probable^ car des interprétations fondées sur de tels 
calculs ne peuvent qu'être inexactes dans leurs résultats. 
Il est encore difficile de décider quelles sont les com- 
binaisons organiques indifférentes qui appartiennent a 
cette classe ; doit-on y placer les camphres , les stéarop- 
tènes , les Uuîies volatiles oxigénées dont la composition 
est analogue à celle du nitrobenzide et du sulfobenside; 
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c^est ce qu'o^ doit faire, ce me semble, pour une grande 
partie de ces corps. 

L^urée , considérée comme une combinaison diacide 
carbonique et d'ammoniaque, dont un atome d'eau s^est 
séparé, appartient sans contredit à cette classe d'atomes , 
ainsi que les autres amides. Nous trouverons encore un 
grand nombre de composés qui , au lieu de céder a 
atomes d'hydrogène et i atome d'oxigène combinés 
sous forme d'eau , perdent 2 atomes d'hydrogène unis 
à 2 atomes soit de chlore, soit de brome, d'iode, de 
cyanogène, de soufre, de sélénium ou de tellure. On 
trouve un exemple de celte combinaison dans la chloro- 
naphtalide qu'a étudiée M. Laurent, et qu'on obtient 
en distillant le chlorure de naphtaline. J'ai d^à avancé 
que je regardais comme vraisemblable que les combinai- 
sons du benzoïle avec le chlore , l'iode , le soufre et le 
cyanogène sont formées de benzine et de gaz chloroii- 
carbonique,etc. ; et en e£fet,ces composés seraient, dans 
ce cas , tout-à-fail analogues aux autres combinaisons de 
la benzine; car dans le chlorure de benzoïle, par exem- 
ple, 4 volumes de gaz benzine s'unissent à 4 volumes de 
gaz cbloroxicarbonique , et il se sépare une combinaison 
de 2 volumes d'hydrogène avec 2 volumes de chlore. 
J'ai cherché inutilement jusqu'ici à obtenir d'autres 
combinaisons du gaz oxide de carbone de cette classe, 
tantôt en exposant à la lumière. sMnre du brome et 
de l'oxide de carbone, tantôt en chauffant dans du 
gaz cbloroxicarbonique des composés de soufre, de 
brome , d'iode, etc. Je n'ai pas mieux réussi à obtenir 
quelque réaction entre du gaz cbloroxicarbonique et de 

T. LVII. 7 
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la benzine, que j^ai exposés ensemble à I^ lumière sa* 
laire. Cependant , je doute d'autant moins de la réussite 
future de cette expérience , que M. Dumas a préparé de 
Tétlier par une action analogue du gaz chloroxicarboni- 
que sur Talcool. 

(Ann. de Poggendorff, tome xxti, n<» io , i834.) 



Sur la Préparation du Mercaptan et VEther 

sulfocjanique ; 

Pau m. Justus Liebig. . 

L*odear particulière du mercaptan ou élher thialique, 
qui, d*aprè8 sa description, devait avoir une grande ana- 
logie avec Téther sulfocyanique, me donna l'idée de pré- 
parer ces deux corps afin de pouvoir comparer leurs pro- 
piîétés. rai déjà dit qu'en employant de Thydrosulfate 
de sulfure de potassium pur et des sulfovinates, on doit 
obtenir du mercaptan pur sans mélange d'éther thiali- 
que? , parce qu'il semble que ce dernier doit sa forma- 
tion à la seule présence du sulfure double de barium 
dans le sulfure de barium ordinaire. Cette hypothèse 
i'est complètement confirmée. 

Une dissolntionde potasse de 1,28 à i,3 de densité a 
été saturée entièflnent d'acide hydrosulfuriqae , et la 
liqueur mêlée dans une cornue avec un volume égal au 
tAiiîï d'une dissolution de sulfovinate de chaux au même 
diîgré de concentration. La cornue était placée dans idud 
bflin-nurie , et en conununication avec un appareil rtf- 
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frigérant très simple , dont Geîger a donné la descrip- 
tion dans soh Manuel de Pharmacie, quatrième édi- 
tion, planche II, fig. i6 A. 

Aussitôt que l*eau du bain-marie entra en ébullition, 
le mercaptan distilla avec un peu d'eau. Le mélange 
dans la cornue se boursoufla faiblement sans donner la 
moindre écume ; il se dégagea seulement dans le com- 
mencement de la distillation des traces d'acide hydrosul- 
furique , et Ton obtint tout le mercaptan sans avoir en 
besoin d'une température plus élevée. Après avoir 
chauffé plus tard la cornue à feu nu et continué FébuU 
lition , on n'a pas augmenté la quantité de mercaptan 
obtenue primitivement au bain«marie. Le produit a été 
très abondant. 

Le mercaptan obtenu par le procédé que je viens de 
développer a éié privé de l'hydrogène sulfuré qui lui 
était adhérent en le rectifiant sur du mercaptide de 
mercure , et de sou eau , en le mettant en digestion avec 
du chlorure de calcium. Il possède toutes les propriétés 
que Zeise lui a attribuées dans son plus grand état de 
pureté \ il a une odeur de poireau pénétrante et élhérée \ 
sa densité à ai^ a été trouvée égale à o,835. J'ai trouvé 
dans son point d'ébuUiiion une dilTérence frappante; 
car, chauffé tout seul ou avec de l'eau, en mettant du 
fil de platine dans le vase , il est entré eu ébuUition à 
36^,2 sous la pression de 27^ 7" S"', et il a conservé cette 
température jusqu'à la volatilisation de la dernière 
goutte. Dans cette expérience, j'ai rectifié plusieurs onces 
dans une cornue tubulée portant un très bon thermo- 
mètre de CoUardeau. Zeise place son point d' ébuUition 
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entre 6a et 63°; s'il n'avait donné que le nombre 63, je 
penserais que les chiffres ont été changés déplacé par 
une faute d'impression , et je crois du reste la chose 
très Traisemblable. Cette différence m^a conduit à faire 
une analyse du mcrcaptan. Outre qn^elle prouve que la 
fliséthode que j'ai donnée fournit le mercaptan parfaite- 
ment pur et exempt d'éther ihialique , elle ne me sem- 
ble pas sans intérêt^ parce que Zeise n^a analysé que la 
matière combinée au mercure , et que , d'ailleurs , on ne 
ix^ut pas appeler superflue une confirmation directe de 
l'exactitude parfaite de ses conclusions. 

Après m'ètre convaincu par une expérience directe 
qu'en faisant passer du mcrcaptan en vapeur sur de 
l'oxide du cuivro porté au rouge, il ne se produit que 
do Vvau et de l'acide carbonique, et point d acide sulfu- 
rnux , j*ai soumis ce corps a la combustion dans mon 
nppareil» Par excès de précautions, j'ai fait passer le gaz 
sur de l'oxide brun do plomb. 

o,5oo grammes ont donné 0,718 d'acide carbonique 
ut Of/i'Mi d'cAU; ce qui correspond à la composition de 

Calcolé. Trooré. 

4 ftt. carbone .... 305,^48 39,o5a 3q,26 

j'i hydrogène.. 747878 9,563 9,63 

u soufre 4^2, 33o 5i,386 5i,ii 



782,956 100 100 

Ztintt l'a exposé à un froid de — 22° sans le solidifier ; sa 
volatilisation à l'air doit par conséquent produire m 
plus grand degré de froid ; car si Ton tient suspendue à 
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une pointe de verre très déliée une goutte de mercaptan 
et qu^on accélère la vaporisation par un léger courant 
d^air, on la voit se solidifier en Une petite masse formée 
de petites feuilles, et qui a la consistance du beurre ; 
puis au bout de quelques instans elle fond et disparaît. 

Sous Tinfluence d'une chaleur élevée , le mercaptan 
parait pouvoir se combiner facilement avec Toxide de 
cuivre. J'ai vu qu'en faisant passer sa vapeur sur de 
Toxîde de enivre très chaud , mais pas encore rouge , il 
se formait une masse cristalline blanche, tandis que 
beaucoup d'eau était mise en liberté. 

Si Ton met du mercaptan en contact avec de Toxide de 
mercure, il se produit un sifflement avec dégagement de 
chaleur comme le ferait de Tacide sulfurique concentré 
versé dans Teau. Si le mercaptan est tenu en dissolu- 
tion par de Fesprit de vin , il se sépare en chauffant et 
ajoutant une quantité suffisante d'oxide de mercure, un 
liquide oléagineux , lourd , limpide et incolore , qui est 
du mercaptide de mercure fondu. U résidte des expé- 
riences de Zeise que si le mercaptan était mêlé avec de 
; Thuile ihialiqne, celle-ci doit toute rester dissoute dans 
ralcool. Mais cette liqueur ne contenait pas une quan- 
tité appréciable d'huile thialique ; car , mêlée avec de 
Teau , elle a occasioné un trouble qui a été produit non 
pas par un corps oléagineux , mais par du mercaptide 
de mercure en dissolution. Dans le but maintenant de 
séparer du mercaptide de mercure formé, Thuile ihia- 
lique qui lui aurait été mêlée, je Tai fait bien bouillir à 
plusieurs reprises avec de l'alcool à 80®. Les |pi cmières 
décoctions donnèrent par le refroidissement une quantité 
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de cristaux sî grande , que le tout se prit eu maMe. faî 
d'abord attribué cette solubilité à Thuile thialiqne qui 
('tait mêlée au produit; mais la septième ou la huitièmt 
décoctiou se comporta comme la première, et je réus- 
sis enfin à dissoudre tout le mercaptide de mercure et à 
l'obtenir cristallisé. D'après une expérience approxima- 
tive, j'ai vu que i partie de mercaptide de mercure sç 
dissout dans 12 à i5 parties d'alcool bouillant. Ce moyen 
me parait être le meilleur pour avoir du mercaptide de 
mercure absolument pur. La décoction alcoolique bouil- 
lante se prend par un refroidissement lent en feuilles 
peu consistantes et d'un grand éclat, qui, lorsqu'on 
les sèche , ont le brillant de l'argent poli. Les feuilles 
cristallines sont transparentes', incolores, et se fondent à 
85" en un liquide clair à peine coloré en jaui^. 

Dans la préparation de l'éiher cyanosulfurique , dont 
l'existence me parait très douteuse d'après des expériences 
antérieures que j'ai faites sur la facilité extraordinaire 
avec laquelle se décompose l'acide hydro-cyanosulfu- 
riquc , je me suis convaincu que ce liquide oléagineuxi 
lorsqu'on Ta rectifié sur un peu de chaux pour le 
dépouiller de tout l'acide hydro-cyanosulfurique dont 
il peut être imprégné , ne contient pas de sulfocyano- 
gène ou de combinaison azotée analogue , mais bien, 
que tout l'azote de l'acide hydro-cyanosulfurique reste 
combiné comme ammoniaque avec l'acide sulfurique. 
Ce corps est une combinaison analogue à l'huile tbia- 
lique ] mais , tel qu'on Tobtient , il semble renfermer 
du sulfure de carbone mélangé. Le mercaptan ne coq- 
ticnl pas de traces d'éther cyanosulfurique ; il nedoaoc 
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avec Vacëtate de plomb et Toxide de meccure aucune des 
réactions qui caractérisent si hitu Je premier. Son odeur 
n'est ni pénétrante, ni analogue à celle du poireau^ 
mais plus désagréable , en ce qu'elle se rapproche de 
celle de l'oignon. On peut attribuer au mélange de sul- 
fure de carbone la difféi*ence qui m'a semblé exister en 
quelque sorte entre ce corps et Thuile thialîque. 

(Jnnahn der Pharmacie f B. xi^ Heft i » i83i.) 



Procédé pour obtenir VOxide de Chrome cristal^ 

Usé; 
Par m. F. WôHLER. 

I/pxide vert de cbràme (a Cr-f- 30) , jusqu'ici connu 
seulement sous forme pulvérulente , est cependant 
susceptible de former les plus beaux cristaux. On l'ob- 
tient très facilement dans cet état par la décomposition 
du perchloride de chrome à une température élevée. 

f2e corps remarquable est, à ce qu'on sait par les ex- 
périences de IVt. H. Rose , une combinaison de 2 atomes 

d'acide chromique avec i atome de perchloride de 

• • • 

cbrôme, = aCr + Cr Çl^. Cette composition est par- 
faitement constatée par la manière dont il se décomposa 
à une température élevée. En effet , en faisant passer sa 
vapeur à travers un tube de verre chauffé au rougç , il 
est changé entièrement en oxide de chroma y qui se dé- 
pose dans le tube sous forme cristalline, et en un mé- 



Par le procède suivant, j'ai constamment obtenu les 
plus beaux cristaux d'oxîdc de chrome. Dans une petite 
cornue de verre ou verse 20 à 3o grammes de perchloride 
de chrome ; ensuite , on cliaufic au ronge le col même 
de la cornue , ce qui s'exécute sans danger de le briser et 
de la manière la ])lus convenable, en le faisant plonger 
dans un bout d'un tube de porcelaine , mais sans qu'il 
touche celui-ci. Quand ce dernier est bien incandes- 
cent, ou fait entrer en ébullition modérée le chloride, 
et on continue de Tévaporer ainsi entièrement. L'opéra- 
lion terminée , on trouve l'intérieur du col de la cornue 
garni de la plus brillante crfstallisation. 

Quant à la préparation du perchloride de chrome , la 
manière la plus avantageuse consiste à fondre ensemble, 
dans un creuset ordinaire, 10 parties (=3 atomes) de 
sel marin avec 16,9 parties (=3 atomes) de chromale 
de potasse neutre , d'introduire la masse brisée en gros 
morceaux dans une cornue , et d'y verser 3o parties 
(=13 atomes) d'acide sulfurîque bien concentré. Aus- 
sitôt il se manifeste une réaction si vive que , sans qu'on 
ait besoin de chauffer, le chloride est dans peu de mi- 
nutes passé dans le ballon ajouté à la cornue. 



Préparation de la Créozote; 
Par F. Th. Hubschmanw. 

Je prends l'huile de goudron telle que la fournissent 
les fabriques de vinaigre de bois , je la mets d;ms une 
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grande cornue en y ajoutant un peu de sable, afin de mul- 
tiplier les bulles qui se forment pendant l'ébullition et 
d'affaiblir ainsi la violence des soubresauts ^ puis je 
distille. Je mets de côté le produit qui se compose de 
beaucoup d'eupione , d acide acétique, etc., jusqu'à ce 
^qu'un liquide qui coule goutte à goutte de la cornue 
tombe au fond de Feau ^ alors je change de récipient, et 
je continue jusqu'à ce que la masse devienne écumease. 
Le liquide abondant qui a été recueilli est mis dans un 
vase avec à peu près le double de son volumepd'eau, à la- 
quelle on a ajouté assez d'acide sulfurique pour que le 
(luidequi contient la créozote, puisse seulement monter 
à la surface, puis on porte lentement la liqueur à Fébulli- 
tion qu'on entretient pendant quelques minutes. Après 
avoir ôté de dessus le feu et laissé refroidir, on sépare les 
deux liquides en enlevant celui de dessous qui est incolore, 
et rectifiant dans uue cornue plus propre r^iuile qui est 
devenue très brune ; opération qui se fait très prompte- 
ment en tenant chaude la voûte de la cornue , lorsque 
Teau absorbée a cessé de distiller. Ce dernier produit 
doit être traité de nouveau comme tout à l'heure avec 
le même acide sulfurique étendu d'eau 5 il se colore de 
nouveau en brun , mais après avoir été rectifié dans la 
corn ue précédente, débarrassée d'eupione, il a une couleur 
jaune de paille. Pour séparer l'eupione du produit rec- 
tifié, on le dissout dans une dissolution de potasse caus- 
tique d'après la méthode de Reichenbach , et l'on a soin 
que la dissolution de potasse ne louche pas à la créo- 
zote. On sépare l'huile légère qui surnage, on chauffe 
la lessive, et après le refroidissement , oa la conver- 
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lit au moyen de Tacide sulfurique déjà employé en une 
dissolution de sulfate de potasse et en créozoïe colorée 
qai surnage. Cette dernière, après avoir été isolée, lavée 
en l'agitant avec de Teau , mélce avec un peu de po- 
tasse en dissolution jusqu'à léger excès , puis distillée 
dans une cornue nouvelle , fournit une créozote presque 
incolore, quise brunit cependant à l'air; c'est pourquoi 
il faut la laisser pendant quelques semaines à la cave 
dans une bouteille ouverte , eu y mêlant un peu de 
potasse. La créozote de nouveau colorée , rectifiée sur 
la lampe à l'alcool , est satisfaisante , et se conserve 
même au contact de l'air d'autant plus incolore qu'elle 
est restée plus long-temps exposée à laetion de l'atmo- 
sphère avant la dernière purification. Ce procédé ap- 

, porte une économie notable dans l'eifploi de la potasse 
eo dissolution ; quelquefois aussi la séparation de l'eu- 

I pione exige tout au plus une seconde dissolution dans la 

[ potasse. A l'état de dilution où se trouve l'acide sul- 
furique , on n*a point à craindre de réaction , et je ne 
doute point que tout autre corps indifférent, un sel neu- 

i tre par exemple , ne puisse le remplacer, puisqu'il ne s'a- 
git que de donner à l'eau une densité un peu plus grande 
que celle de la créozote , afin que d'une part elle soit im- 

' médiatement en contact avec l'air, et que d'une autre , la 

(dissolution n'atteigne pas le point d'ébuUilion de la créo* 
zote. Cette préparation a été ordonnée dans ma pharma* 
cie ainsi que dans plusieurs autres , soit à l'extérieur 
soit à l'intérieur, et employée jusqu'à la dose de un demi- 
drachme dans une mixtion de 8 onces; elle na jamais 
occasioné un de ces symptômes effrayans que M. Rei- 
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chenbacli a observes avec une cicozote préparée par r 
une méthode plus abrégée. Au reste, la créozote ne 
soutient pas non plus ici sa première réputation^ il lui 
restera cependant une petite place dans les pharmacies, 
ne serait-ce que pour la vertu remarquable qu'elle pos- 
sède d'amortir la douleur des dents cariées. 

(Afin, der Pharmacie, t. zi , cahier I*', p. 4o.} 



Réponse à la Note de M. Pajen insérée dans k 
tome LYi des Annales de Chimie et de Physique, 
page 570 ; 



Par m. Guérin Varry. 



A la suite de son Mémoire sur la fécule , M. Payen 
craignant que la question quMl a traitée ne parût ps 
assez claire , offre de prouver à Faide d'expériences dé- 
cisives : 

(( Qu'aucun des principes immédiats dénommés 
par M. Guérin amidin soluble^ amidin tégumentaire 
et amîdine^ ne possède isolément, ni réuni aux deux 
autres, les propriétés physiques de Tamidone telle l 
qu'elle existe dans la fécule» » , jj 

Je ferai remarquer d'abord qu'il était indispensable hz 
que l'auteur de la note fit connaître les expériences dé' 
cîswes à l'aide desquelles il prétend prouver ce qu'il 



^k 
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ivance* U n'en cite pas une seule : manière fort com- 
tnode d'attaquer les travaux de quelqu'un. 

Quant à moi je ne Fimiterai pas ; j'avance que l'ami- 
lone, préparée par l'un des sept procédés de M. Payen, 
*st composée de deux parties , l'une soluble et l'autre 
Insoluble dans l'eau froide. 

Comme, d'après ce chimiste, la cohésion de l'amidone 
varie suivant le mode de préparation qu'il emploie, je me 
sers de celui qu'il a mentionné très brièvement p. 344* 
sous le titre de 2®, seulement j'indique les proportions 
d'eau et de fécule sur lesquelles j'opère. 

On' broie une partie de fécule avec cinq parties d'eau 
Froide pendant un temps qui dépend de la quantité de 
fécule sur laquelle on agit; la matière est mêlée avec dix 
parties d'eau froide ; le liquide décanté est passé un 
Donibre convenable de fois au travers d'un filtre double 
préalablement lavé. La liqueur filtrée, diaphane, et ne 
laissant apercevoir aucun tégument au microscope, est 
évaporée à siccité dans le vide sous le récipient de la ma- 
cliine pneumatique. L'amidone ainSi obtenue est placée 
sur une toile métallique à mailles serrées, qui est tan* 
génie à la surface de l'eau contenue dans un verre à pied. 
A peine ce liquide est-il en contact avec l'amidone^ 
qu'on voit des stries abondantes gagner le fond du verre. 
Il reste sur la toile une matière insoluble dans l'eau 
froide. 

Puisque M. Payen admet que la liqueur filtrée con- 
tenant l'amidone ainsi préparée, est diaphane ^ quelle 
n'offre aucun tégument visible au microscope, et puis- 
que d'après l'expérience que je viens do rapporter, Ta- 



midone mise sur Teau sans aucune agitation donne ^ 1 r 
stries abondantes , il en résulte quMl est forcé de con- 1 ^ 
venir que cette liqueur filtrée est une dissolution dant 
toute la force de l'expression , car on dit généralement 
qu'une substance se dissout dans un liquide lorsqu'elle 
forme avec lui des stries j que la liqueur filtrée est dia- 
phane , et lorsque celle-ci ne laisse voir an microscope 
aucune matière en suspension. 

Peut-on s'étonner d'après ce qui précède que les troii 
principes immédiats que j'admets dans l'amidon n'aient 
pas les propriétés de l'amidone de M. Payen. 

La preuve que je viens de donner, que Tamidone n'est 
pas un principe immédiat, me dispense de répondre aux 
autres objections de l'auteur. 

^ 
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Lettre de M. C. G. à MM. les Rédacteurs dis 
Annales de Chimie et de Physique sur m 
Principe nous^eau de Chimie. 

Messieurs , 

La cliimie organique s'enrichit chaque jour de com- 
posés nouveaux parfaitement définis \ inais ces composés, 
d'une nature plus ou moins complexe, sont l'objet de 
fréquentes discussions , sous le point de vue de l'arran- 
gement de leurs élémens. Ainsi , les éthers formés par 
les oxacides sont considérés comme renfermant, tantôt de 
l'éther sulfurique, tantôt du bicarbure d'hydrogène. Ces 
manières de voir, tant qu'elles ne se rattacheront pas a 



r. 
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quelque principe général^ pris en dehors de ces com- 
posés j seront également admissibles ^ et c'est pour four- 
nir un guide dans de semblables spéculations , que je me 
détermine à vous soumettre humblement et à vous prier 
de faire imprimer dans vos jtnnales^ si vous Ten jugez 
digne , le principe suivant : deux corps composés ne se 
combinent entre eux que'lorsquils renferment chacun 
un élément commun ou isomorphe. Je connais quelques 
exceptions ; mais elles ne me paraissent pas suffisantes 
pour infirmer le principe que je viens d'énoncer, et qui 
est Texpression d'un grand nombre de faits très variés y 
que je pourrais citer. Je me réserve de le développer plus 
tard ; mais pour le moment je me borne k remarquer, 
contrairement à Topinion de M. Dumas , et conformé- 
ment au principe énoncé , que , dans les élhers com- 
posés, Toxacide doit être combiné avec de Féther et non 
de l'hydrogèn'î bicarboné; le même principe m'avait 
conduit à rejeter l'existence des chlorures d'oxide , et k 
admettre, dans les composés désignés sous ce nom, l'exis- 
tence d un oxacide , avant qu'elle n'eût été démontrée 
par les belles recherches de M, Balard. Il doit aussi dé- 
terminer à rejeter l'existence des hydrochlorates hy- 
drobromates... à base d'oxide , etc. 

Un de vos abonnés* 
Paris» i4 novembre i834* 
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Noui^lles Recherches sur la Chaleur spécifique 

des Corps solides et liquides; 

Par m. Avogàdro. 

Sans un Mémoire publié parmi ceux de la Société Ita- 
lienne (tome ao®, partie physique) , et dont j*ai donné 
Textrait dans les Annales de Chimie et de Physique , 
janvier i834 » j'ai exposé le résultat de mes expériences 
sur la chaleur spécifique de plusieurs corps d'une com- 
position chimique bien déterminée, et j'ai cherché à 
représenter ces résultats ^ et autres de même genre alors 
connus , par une loi dépendant de la composition de 
ces corps, et de la constitution qu'on peut attribuer i 
leurs molécules , selon les différentes classes auxquelles 
ils appartiennent , loi qu'on peut regarder comme une 
. extension de celle de MM. Dulong et Petit pour les corps 
simples. 

Depuis la publication du Mémoire cité, j'ai soumis aux 
. expériences quelques corps simples , dont la chaleur 
If spécifi<tue, importante à connaître pour compléter le sjs- 
I lème des applications de la loi dont j'ai parlé, était jus- 
^ qu'ici inconnue ou douteuse. D'un autre côté, M. Neu- 
mann a public, dans les Annales de Pl.fsiqae et de 
l Chimie^ de Poggendorf, en Allemagne , n'' 9, de iSSi, 
" *■ ses expériences sur la chaleur spécifique d'un grand nom- 
■ \ bre de minéraux, dont je n'ai eu connaissance qu'après 
'.' la rédaction démon Mémoire. J'ai fait remarquer dans 
r • un post-scriptum , au même Mémoire , que les détermi- 
nations dcL Neumann s'accordant à très peu près avec les 
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laiSMlice de la chaleur spécifique et sa comparaison avec 
la loi de Dulong et Petit , et en général avec nos idées 
précédemment développées sur les lois de la chaleur 
ipécifique des corps , m'a paru importante pour la théo^ 
rie. Ces corps sont le phosphore, Tarsenic et Tiode. 

Les deux premiers de ces corps, par Tanalogie de 
leurs combinaisons, offraient beaucoup d'intérêt pout la 
détermination comparative de leurs véritables atomes, 
telle qu'elle peut résulter de Tapplication convenable de 
la loi de Dulong et Petit*, d'autant plus que, d'après les 
expériences de M. Dumas et de M. Mitscherlich , cet 
deux corps à l'état gazeux présentent, comme le sou- 
fre, une densité qui ne répond pas à l'atome qui leur a 
été attribué paç Berzélius , relativement à l'oxigène , et 
qui parait le plus naturellement suggéré par l'analogie 
de leurs combinaisons. La chaleur spécifique du phos* 
phore n'avait pas encore été déterminée, que je sache* 
Pour l'arsenic , on avait une détermination de Gadolîà 
(Disserlatio chimico-physica de theorià caloris cofpo^ 
rum specifici* Abone 1784)9 mais relativement à la- 
quelle on pouvait douter si l'arsenic examiné était à 
l'état métallique ou à celui d'oxide^ et il était d'autant 
plus nécessaire de s'assurer de la chaleur spécifique de 
06 métal , que M. Berzélius a dit que la chaleur spéci- 
fique trouvée à l'arsenic par MM. Dulong et Petit ne 
•'accorde point avec leur loi , quoique je ne trouve 
point cette détermination relative à l'arsenic dans leur 
Mémoire publié dans les Annales de Chimie et de Phy* 
sique, avril 1819. 

La chaleur spécifique de l'iode, de laquelle on n'avait 
jusqu'ici aucune connaissance , était aussi importante k 
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par réchauffement sur de Teau enfermée dans le vase 
intérieur au lieu du phosphore. Dans les expériences sur 
le phosphore, le poids introduit dans le vase intérieur 
s'en trouva de 85,2 grammes ; j'en fis deux dans deux 
matins difTérens^ où la température de Tair extérieur, 
auquel j'avais laissé exposé pendant la nuit le'vasc con** 
tenant le phosphore, était d'environ — 8^^ c., tandis 
que la température de la chambre où j'opérais, et de 
Tesprit de vin du vase extérieur de l'appareil, était à 
peu près -f- 8**, en sorte que la différence était de i6° 
environ. Ces températures furent au reste déterminées 
exactement dans chacune des expériences pour y appli- 
quer le calcul. La moyenne entre ces deux expériences , 
assez d'accord entre elles , m'a donné o,385 pour la cha- 
leur spécifique du phosphore, en prenant pour unité 
celle de l'eau. 

Quant à l'arsenic , il n'y avait aucun inconvénient à 
procéder par réchauffement dans l'eau bouillante , avec 
l'appareil ordinaire. Je me servis d'arsenic métallique 
bien pur en petits morceaux. L-e petit vase intérieur de 
l'appareil s'en trouva contenir 47 \ grammes. Par la 
moyenne de deux expériences , j'ai trouve o,o8i pour sa 
chaleur spécifique, résultat peu différent de celui donné 
par Gadolin dans l'ouvrage cité plus haut, savoir, o^o84) 
et qui prouve que c'est bien à l'arsenic métallique qu'on 
devait rapporter son expérience. 

Pour la détermination de la chaleur spécifique de 
Fiode, je procédai par refroidissement, pour éviter la 
formation considérable de vapeurs d'iode, qui devrait 
avoir lieu à la température de l'ébuUition de Teau. J'em- 
ployai encore ici d'abord l'appareil métallique de plus 
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grandes dimensions , eu procédant et calculant comme 

je Tai dit pour le phosphore. Le poids de Uiode que le 

* 

vase intérieur se trouva contenir fut d'environ i5o gram- 
mes. La moyenne de ces expériences , calculées par les 
formules et les expériences comparatives rappelées ci- 
dessus, me donna 0,082 pour la chaleur ^écifiquede 
Tiode. Mais comme le froid naturel auquel j^avais ex- 
posé le vase contenant l'iode n'avait été, dans ces ex* 
périences, qu'un peu inférieur à ,0®, et que je n^avais 
obtenu ainsi qu'une différence d'environ lo* entre la 
substance et le liquide du vase extérieur, il me restait 
quelque doute sur Texactitude de ce résultat \ j*ai cm, en 
•conséquence , devoir répéter ces expériences en opérant 
d'une manière différente, quoique toi^ours par refroi- 
dissement. Au lieu d'expérimenter en hiver, pour avoir 
un froid absolu considérable , j'opérai en été , saison où 
je pouvais avoir commodément une température de 
-{- 20^ et plus dans les appartemens, et je portai la tempé^ 
rature de la substance à o^ juste^ parle moyen de la glace 
pilée dont j'environnai le vase intérieur qui la contenait; 
et, comme j'avais remarqué que l'iode attaquait par sa 
vapeur les surfaces métalliques de mes appareils ordi- 
naires, même à des températures peu élevées, je me 
servis ici d'un appareil particulier, dont le vase intérienr 
était une bouteille de verre. J'employai pour liquide 
de l'eau simplement , n'y ayant plus ici de motif de se 
servir d'un liquide de difficile congélation , tel que l'es- 
prit de vin. Je fis, d'ailleurs, sur ce nouvel appareil 
toutes les expériences comparatives, et les calculs pré- 
paratoires analogues à ceux que j'avais faits sur mes ap- 
pareils précédons. Parles expériences que je fis avec cet 
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appareil, en opértnt sur i68 grammes d^iode, je trouvai, 
tout calcul fait, 0,089 pour sa chaleur spécifique, résul- 
tat peu difTérent de celui que m'avait donné le premier 
mode d'opérer, et qui paraît mériter plus de confiance* 
Au reste , vu Tintervalle toujours peu considérable de 
température dans ces expériences par refroidissement , 
on ne doit encore regarder les résultats obtenus par leur 
moyen que comme approximatifs \ mais celte approxi- 
mation nous suffit pour notre but , qui est de comparer 
ces résulCats avec ceux que donnerait la théorie, en adop** 
tant l'atome qui y satisfait de plus près. 

Pour examiner d'abord, sous ce point de vue, le ré- 
snltat que nous avons trouvé pour la chaleur spécifique 
du phosphore, supposons, pipur un moment, que l'atome 
de phosphore analogue à celui de l'oxîgène gazeux , ou 
formé d'un même nombre d'atomes simples partiels, fût là 
moitié de i ,9616 que Berzélius lui attribue actuellement, 
en prenant pour unité celui de l'oxigène, savoir, 0,9808, 
comme l'analogie des métaux et du soufre, d'après la 
manière dont je leur ai appliqué la loi de Dulong et 
Petit dans le premier Mémoire , pourrait le faire penser. 
Si l'atome du phosphore restait tel à l'état solide, comme 
l'application immédiate de la loi dont il s'agit le suppose 
pour l'oxigène et pour les autres corps que je viens de 
nommer, sa chaleur spécifique calculée, en prenant, 
comme dans le Mémoire cité , pour le coefficient de la 
loi la moitié de celui de Dulong et Petite devrait être 
"^9808 = o^iQïî^ 5 ce n'est que la moitié à très peu près 
de 1^ valeur que je lui ai trouvée par mes expériences, sa- 
voir,o,385. U fautdonc que l'atome de phosphore à l'état 
solide soit plus petit que celui que noua venoiadeni]^ 
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poser. Mais si Ton De veut point que le phosphore fasse 
exception à la loi de Dulong et Petit appliquée immë- 
diatement, comme aux autres substances simples^ cet 
atome du phosphore à Tétat solide doit Être celui même 
de constitution analogue à Tatome gazeux de Toxigène; 
on deyra.donc en conclure que Tatome de phosphore pris 
dans ce sens n'est que le quart de celui adopté par Ber* 
zélius, savoir, n^est que o,/\go/{. Alors la chaleur spéci- 
fique calculée, en supposant que cet atome reste tel i 
Tétat solide, sera-^^J^= 0,3824) presque identique 
avec la chaleur spécifique observée o,385. Si Ton adopte 
ce nombre 0,4904 pour le véritable atome du phos- 
phore , un de ces atomes devra prendre | d^atome d^oxi- 
gène pour former Tacide phosphorique , ou , ce qui re- 
vient au même , cet acide sera formé par Tunion de 
8 atomes de phosphore et 5 d*oxigène. Selon Tatome dtt 
phosphore admis par Berzélius, Tacide phosphorique au- 
rait été analogue, pour la composition atomique, à Tacide 
nitrique-, 5 atomes d'oxigène se joignent à a atomes de 
phosphore ou à 2 atomes d'azote pour former les deux 
acides respectivement. Selon notre détermination, ce se- 
rait le quadruple du véritable atome du phosphore, qui 
se comporterait dans ces deux acides , et probablement 
dans les autres combinaisons , comme Tatome de Pazote 
simple. 

On sait que^ d'après les expériences de M. Dumas, 
confirmées par celles de M. Mitscherlich, la densité de 
la vapeur du phosphore est conforme à Tatome que Ber- 
zélius lui attribuait autrefois, ou double de celle qui 
répondrait à ce} atome, tel qu'il Tadmet actuellement. 
Si l'atome du phosphore est celui auquel nous avons été 
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Dondniu , c^est-â-dîre le quart de IVtome de Berzëlias , 
la densité du gaz de phosphore sera octuple de ce qu^cUe 
devrait être pour représenter Tatome de ce corps, c'est- 
ik-dire qu'il faudra supposer que, dans le passage à Tétat 
de gaz , les molécules analogues à celles de l'oxîgène, et 
telles qu^elles étaient à Tétat solide, se réunissent 8 à 8 
pour former la molécule gazeuse. 

Tobserverai ici qu'il y aurait en un moyen de concilier 
la chaleur spécifique du phosphore donnée par l'expé- 
rience avec la supposition que nous avions faite d'abord 
inr l'atome du phosphore de constitution analogue à 
cdui de Toxigène, savoir, que cet atome fût la moitié 
de celui de Berzélius ; c'aurait été d'admettre que cet 
atome se divis&t en quatjre pour former l'atome so- 
lide, en sorte que ce dernier ne fût que la moitié de 
0,4904 ; car alors, appliquant à cet atome solide la rè- 
gle que nous avons établie- dans le premier Mémoire 
pour les corps composés , en observant que son nombre 
eonstilotif serait ^ , dont la racine est ^ , la chaleur spé- 
cifique calculée aurait été ^ , ,* \ = * == o,38a4 • 
^ 0,4904.5 0,4904 

comme ci-dessus. Mais ce serait là renoncer, comme 
on voit, pour le phosphore , à la loi générale de Dulong 
: . et Petit pour les corps simples. 

^ Passons maintenant à la considération de l'atome de 
l larsaûc , d'après la chaleur spécifique observée de ce 
métal. Si , conformément à l'analogie des autres métaux, 
dans l'application de la loi de Dulong et Petit avec le 
coefficient réduit à moitié, nons supposons que l'atome 
de rarsenic est la moitié de celui adopté actuellement 
par Berzélius , savoir, que cet atome est a,35o2 , moitié 



( i»3) 

quadruples , doubles et simples de chacun de ces corps, 
tels que nous les avons déterminés. 

M. Mifscherlich a trouvé que la densité de la vapeur 
tl^arsenic répond à un atome double de celui admis ac- 
tuoUement par Bcrzélius. Si Tatome de Tarsenic de con- 
stitution analogue k celui de Toxigène n'est, comme 
nous Tadmettons, que la moitié de celui de Berzélius , 
ii j aura dans latome gazeux de Tarsenic réunion de 4 
de ces atomes , tandis que nous avons été conduits à ad- 
mettre dans Tatome gazeux de phosphore la réunion de 
6 atomes. Au reste, tant pour Tarsenic que pour le phos- 
phore, Ta tome gazeux serait, d'après nos détermina- 
tions, double de l'atome multiple qui règle les combi* 
naisons de ces corps analogues à celles de l'atome simple, 
on de l'atome gazeux de l'azote. 

Il nous reste à considérer l'iode sous le point de vue 
qui nous occupe. Nous avons trouvé pour la chaleur 
spécifique do ce corps à l'état solide 0,089. Pour que 
cette chaleur spécifique s'accorde avec la loi de Dulong 
al Petit, avec le coefficient que nous avons employé pour 
les antres corps simples, on trouve que l'atome de l'iode 
ne doit être supposé que le quart de celui admis par>Ber- 
sélius, savoir, qu'il faut prendre pour cet atome 1^9799 
au Heu de 7,8915 ; en efiet ^'^^^= 0,095 , nombre as- 
sez rapproché de l'observation pour qu'on en puisse re- 
jeter la difierence sur Terreur dont cette observation 
est susceptible. Ainsi, le rapport de l'atome de l'iode 
déterminé par la chaleur spécifique à l'atome qui règle 
ses combinaisons selon Berzélius, serait le même que 
BCHis avons trouvé pour le phosphore. Cet atome des 
combinaisons analogues serait pour l'iode , comme pour 
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[Mir conséquent aussi de Vazote , sera d^à un atome dou« 
blë de celui de Berzélius; ainsi, poar Pazote, l'atome 
]|ui r^le les combinaisons dans ce sens sera formé de 
1 atomes yrais, et pour le chlore , Tiode , le brome et 
le phosphore, il sera formé de 8 atomes vrais , tels que 
nous les admettons ^ pour Tarsenic, ce sera le quadruple 
le Vatome yrai. Cet atome multiple est, pour chacun de 
ces corps, celui qui doit prendre 5 atomes d'oxigèncpour 
Former les acides nitrique , chlorique, iodique, bromi« 
^e, phosphorique et arsenique. 

n^. Section. Re^fue de la constitution des atomes des 
différentes classes de composés , qui satisfait à leurs 
chaleurs spécifiques observées* 

La loi que j'ai adoptée dans mon premier Mémoire 
pour la chaleur spécifique des corps composés consiste 
essentiellement à dire que, pour Texprimer, le quotient 
du nombre 0,1875 par Tatome du corps tel qu'il est à 
Fëtat solide (quotient qui exprimerait , selon la loi de 
Dulong et Petit, telle que je l'ai employée, la chaleur 
spécifique d'un corps simple dont l'atome serait égal à 
celui-'là) doit être multiplié par la racine carrée de ce 
que j'ai appelé le nombre constitutif àe l'atome, c'est-à- 
dire du nombre entier ou fractionnaire d'atomes simples 
quientrentdanslaformationderatomesolidedont il s'agit. 

En appliquant cette loi aux composés de différentes 
classes , que j'ai considérés dans le Mémou'e ciié, d'après 
leurs chaleurs spécifiques observées, j'ai trouvé que, 
pour les corps de même composition atomique, on était 
conduit à admettre , pour la vérification de cette loi , 
différentes divisions en 2, 4> etc. de l'atome qui serait 



réêvlié immédiatement de Tunieti des atomei nmpk \^ 
compoians , mais que le système de cei divisiona était tt 
général le même dans chaque classe de compoaés, en sorti 
que le poidsde Ta tome composé ponrckacnne de cas du» 
ses avait un même rapport à Tatome immédiat réaallaak 
de la composition , et le nombre constitutif était aussi k 
même dans chacune. Par suite de cette circonstance, h 
chaleur spécifique dans chaque classe doit a'obtenir ci 
divisant un nombre constant par l'atome compoaë rcsvk 
tant immédiatement de la réunion des atomes aîmplaii 
ou autrement, le produit de la chaleur spécifique di 
corps composé par cet atome immédiat doit être un nom- 
bre constant pour chaque classe. 

Cette conséquence s6 trouve en général vérifiée pir 
les déterminations nombreuses de chaleurs •pédfiqttei 
des minéraux donnés par M. Neumann dans son Mé* 
moire cité plus haut , où il a appelé quantité stéchio' 
métrique Tatome immédiat dont nous venons de parier; 
et il a remarqué lui-même que le produit de la chaleur 
spécifique par cette quantité est un nombre constant 
dans chaque classe de composés analogues , et difiin 
seulement d'une classe à Pautre. Seulement la valeur de 
ce nombre constant qui se lie, selon les principes qM 
j'ai établis , à un système identique de division de cet 
atome immédiat , qu'on doit admettre dans la formatioa 
de l'atome solide , n'était , pour M. Neumann , qu% 
résultat empirique de ses observations mêmes. 

Cela posé , je vais parcourir ici les difiereutea clasiel 
de composés , auxquelles appartiennent plusieurs corpi 
de chaleur spécifique connue , soit d'après les obserfs» 
lions de M. Neumann , soit d'après les miennes y et d<* 
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mermiiicr pour chaque classe le ayttime de diviiioD de 
Vatome, qu'oa doit y admettre pour en rendre raison* 

Je commencerai par les oxides , et je m'occuperai 

dTabordde ceux où M. Bersélius admet i atome d'oxigène 

pour 1 de métal , mais qui , d'après la réduction du coef* 

ficient de k ioi de Dulong et Petit , et par là des atomes 

métalliques de Bèrzélius à la moitié, ne doivent conte* 

mvy selon nous, que * atome d'oxigène pour i de métal. 

J'ai déterminé, dans mon premier Mémoire, la chaleur 

spécifique de quelques uns de ces oxides, et j'ai trouvé 

qae pour y satisfaire il fallait supposer la division en 

deux de Tatome composé , résultant immédiatement de 

Tunion d'im atome métallique avec 7 atome d'oxîgène , 

c^est-ji-dire que leur atome solide devait être considéré 

comme formé de 7 atome de métal et ^ d atome d'oxi* 

gène. Diaprés cela , le nombre constitutif de Tatome de 

ces oxides doit être | ou 0,76, dont la racine carrée est 

OjSdôfét le produit de cette racine par o, 1875 est o, i6st4* 

C'est là le nombre qu'il faut diviser par le poids de Ta* 

tome composé de chacun de ces oxides, pour avoir la 

chaleur spécifique calculée* C'est le double dp ce nom* 

hre , par conséquent^ ou o,3a48 , qu'on doit diviser par 

l'atome résultant immédiatement de l'union d'un atome 

métallique entier avec ^ atome d'oxigène , pour obtenir 

la même chaleur spécifique, ou le nombre constant 

qa'oadoit trouver prochainement en multipliant par cet 

atome la chaleur spécifique observée. Cette loi se vérifie 

entre les limites des erreurs des observations pour les 

chaleurs spécifiquesdeToxide jaune de plomb, de l'oxide 

rottge de mercure, du protoxide d'étain, de l'oxide de 

enivYe , de l'oxide de aine et de la chaux» telles que je 
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donne ponr ce nombre o,3a48> cpî c^t nn peu moindre; 
mais la difiSSrence dépend, en grande partie , de ce que 
lïeuinann a fait entrer dans le calcul de la valeur moyenne 
de ce nombre son résultat relatif & la magnésie^ qui s^ë- 
carte un peu plus de notre loi que ses autres observa- 
tions , et le résultat de Lavoisier et de La Place relatif k 
la cbaux , qui pèche notablement par excès diaprés met 
expériences. Si, en écartant la magnésie, on substitue pour 
la chaux sa chaleur spéciGque telle que je Tai donnée j 
•avoir, 0,17g ^^ '^^^ ^^ <>9^i7 que Lavoisier et La Place 
avaient trouvé, on obtient pour valeur moyenne du nom- 
bre dont il s'agit, par les observations même de Neu« 
mann relatives aux oxides de mercure, de zinc et de 
cuivre, o,33i5, beaucoup plus rapproché du nombre 
théorique o,3a48. La moitié de ce nombre, o^33i5 ^ 
savoir 0,1667, est le nombre qui, d'après ces observa- 
tions , devrait être divisé par Tatome composé , tel que 
nous Tavons admis dans cette classe, pour obtenir la 
chaleur spécifique; et^ en divisant ce nombre 0,1657 par 
0,866, racine carrée du nombre constitutif^ on aurait 
0,1914 pour le nombre constant qui, d'après les mêmes 
observations, remplacerait le nombre 0,187$, déduit 
des chaleurs spécifiques des corps simples , et qui forme 
le coefficient de la loi de Dulong et Petit , telle que nous 
Favons employée. La différence peut provenir, soit des 
erreurs et du petit nombre de ces observations, soit des 
petites variations que ce coefficient pourrait bien pré* 
aenter réellement d'une substance à l'autre. 
. Je passe aux oxides qui , selon Berzélius , renferment 
I ~ atomes d'oxigène pour i de métal , mais qui , selon 
l'analogie générale que sous suivons ici , n« doivent cour 
T- Lvii. 9 
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tenir que |d'atoiQe d'oxigène pour i de métal*. J'ai exar 
miné dans mon premier Mémoire , parmi les oxides que 
je croyais devoir être rapportés à cette classe y l'oxide 
rouge de fer, Talumine anhydre , le minium et Tacide 
arsenieux. Neumann ne s'est pas occupé de l'acide arse- 
nieux ; mais il a déterminé la chaleur spécifique deTei- 
senglanz ou fer oligiste , qui est essentiellement formé 
d'oxide rouge de fer, et celle du corindon et du saphiri 
dont la substance est^ comme on sait, Falumine anhydre, 
et y a ajouté celle de Toxide de chrome, qui est considéré 
par Berzélius comme analogue par sa composition aux 
Guides dont il s'agit. Mais, parmi ces diiférens composés, 
il n'y a guère que l'alumine dont on puisse, considérer 
la chaleur spécifique comme déterminée avec assez de 
certitude pour fixer le système de division de l'atome 
.^u'on doit y admettre pour satisfaire à notre loi. J'avais 
trouvé 9 pour la chaleur spécifique de l'alumine prépa- 
)^e chimiquement, et déshydratée parla chaleur rouge, 
Q|20Q, et j'avais remarqué qu'on y satisfaisait à très peu 
près eu admettant, dans la formation de son atome 
solide, la division en deux de Tatome qui aurait été 
obtenu immédiatement de l'union d'un atome d'alumine 
(d^à réduit à la moitié de celui de Ber/élius) avec^ d'a- 
tome d'oxigène , c'est-à-dire en supposant cet atome 
aiolide formé de \ atome d'aluminium et g d'atome d'oxi- 
gène^ supposition qui donne 0>2i85 pour la chaleur 
spécifique calculée. Neumaun a trouvé, par unemoyenne 
entre ses observations , 0,19^2 pour la chaleur spécifia 
que du corindon, et 0,1972 pour celle du saphir, 
tuoyenne des deux 0,1957 \ cela s'écarte un peu plm 
qi^mon résultat de la valeur thtiorique 0,21 85, non pas 
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cependant au point qu'on puisse en conclure une autre 
constitution de Tatome que celle que je viens d^indi- 
quer. 

En comparant avec la théorie, dans mon premier Mé*> 
moire, la chaleur spécifique 0,21 3 que j'avais trouvée 
à Toxide ronge de fer^ et celle o,i4i que m'avait donnée 
Tacide arsenieux^ j'avais cru devoir y admettre une di- 
vision en deux de plus que dans Talninine, auquel cas 
les chaleurs spécifiques calculées de ces deux composa 
auraient été respectivement 0,^203 «t o,i6o. Mais j'ai 
tout lieu de douter de la pureté de l'oxide de fer sur le- 
quel j^avais expérimenté ] et la chaleur spécifique oIh 
servée dans Facide arsenieux est encore trop éloignée 
de celle calculée dans cette hypothèse , pour qu'on ne 
doive pas considérer cette observation comme afiectée 
de quelque erreur considérable, ce qui nous laisse dans 
le doute sur sa véritable valeur. Neumann , d'un autre 
côté, indique, d'apiès ses observations , 0,169a pour la 
chaleur spécifique du fer oligisle , ce qui s'écarte beau- 
coup de mon résultat relatif à Toxide rouge , et ne peut, 
d'ailleurs, s'accorder avec aucune hypothèse simple de 
division de l'atome. Il faut donc Suspendre l'application 
de nos lois à cet oxîde et à l'acide arsenieux jusqu'à ce 
que des observations ultérieures aient 6té tous les doutes 
sur leur véritable chaleur spécifique. 

Quant au minium , dont je m étais aussi occupé dans 
inon premier Mémoire, je n'y reviendrai pas ici; car, 
d'un <;6té, les observations de la (Jialeur spécifique n'ont 
été faites que sur du minium ordinaire , toujours, xpèl^ 
d'une quantité indéterminée d'oxide jaune, et de l'autre^ 
M. Dumas a jeté des doutes, soit sur la composition du 
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minium pur^ telle que je TaTais^ admise d*aprA Bené- 
liut> aoit sur le moyen dont je m'étais senri pour déter- 
miner la quantité d*oxide jaune dans celui sur lequel 
j*ai opéré. Je ne crois donc pas qu'on puisse s'appuyer 
en ce moment sur la chaleur spécifique de cet oxide 
pour établir aucune loi relativement au point dont il 
a agit ia« 

le ne m'occuperai pM non plus de l'obsenration de 
M. Neumann sur la chaleur spécifique de l'oxide de 
chr^me^ parce que la chaleur spécifique du chrome i 
Télat métallique n'ayant pas encore été examinée , on 
peut consenrer des doutés sur le véritable poids dé l'a* 
tome de ce métal y et par conséquent sur la composition 
atomique de ses oxides. 

Mais je dirai ici un mot sur la manière très simple 
dont on peut rendre raison , d'après mes principes, de 
la chaleur spécifique d*un oxide intermédiaire entre les 
deux classes précédentes , observée par M. Neumann. 
Il s'agit an magneteisen j ou fer magnétique, minéral 
dont la substance est, comme on sait, l'oxide intermé- 
diaire ou oxido-oxidule de fer, représenté, selon Bercé- 

lins, par la formule JRe + Ije ou Fe O + a Fe O f, qui 

doit se réduire , selon nos évaluations , à FeO { -|" 
^FeOlf on, plus simplement, à 3Fe -f* st O. Si l'on 
admet la division de l'atome exprimé immédiatement 
par cette formule , en 8 , en sorte que l'atome solide soit 
f #e + î O , le poids de cet atome sera | 1,696 + £ = 
0,886. Son nombre cdbstitutif sera f 4" i==8 = o,6a5, 
dont la racine est 0,7905, et le produit de celle-ci 
par 0,1875 est o,i48a. La chaleur spécifique calculée 
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est, d'uprcs cela, ^*>^= o,i672i. Neutaano a trooTé 
pour la chaleur spécifique du fer magnétique o,i64i» 
C*e8t probablement le même oxide que Gadolin arait 
examiné , et auquel il avait trouvé la chaleur spécifi* 
queo,i666« 

Passant maintenant aux ozides qui , selon Berxélius , 
contiennent a atomes, et, selon nous, un seul atome 
d*oxigène pour un atome de métal , je rappellerai que 
j*avais examiné dans mon premier Mémoire deux oxidet 
de cette classe , Toxide d*étain et le peroxidede mangi» 
nèse ; et que , d'après les chaleurs spécifiques obtervéet^ 
f avais admis dans leur atome solide la division de TatooM 
métallique en quatre. Mais, quant à Toxide de manga- 
nèse, j*ai lieu de douter que Toxide natif dont je me 
suis servi pour mes observations fût réellement du per* 
oxide de manganèse pur Mn -4- a O de Berxélius ^ et , 
quant k Toxide d'étain , la différence considérable entre 
mon résultat et celui des observations de Neumann sur 
le zinnstein ou zinnerz , minéral formé de cet oxide , 
peut faire soupçonner quMl se soit glissé quelque erreur 
dans ma détermination. J'avais trouvé, en effet, o,iii 
pour la chaleur spécifique de cet oxide , ce qui m^avait 
conduit à Thypothèse indiquée , d'après laquelle sa cha- 
leur spécifique calculée aurait été o,i i34 1 tandis que 
Neumann a trouvé pour différentes variétés de zinnerz^ 
et par différentes méthodes , les nombres 0,089$ 9 
0,0931 et 0,0965. Neumann a aussi déterminé la cha- 
leur spécifique du ruthile , ou acide titanique natif, qui^ 
selon Berzélius, appartiendrait aussi à cette classe; 
maison ne peut considérer Tatomedu titane, et la cookpo* 
sition atomique de ses oxidet comme entièrement fixée, 
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taulquon uc counait pas encore la chaleur spécifique du 
titane à l'état métallique. Il faudra donc attendre des ob- 
servations plus précises et plus nombreuses sur les cha- 
leurs spécifiques des oxides de cette classe avant de 
chercher à déterminer d^une manière générale le sys- 
tème de division qu'elle ndus présente dans les atomes i 
Téut solide. 

Mais je ne dois pas omettre de parler ici d'un oxide 
que j'ai rapporté à cette classe dans mon premier Mé- 
moire , et dont la chaleur spécifique parait assez exacte- 
i]ient. déterminée 9 savoir, de la silice. En y admettant 
un seul atome cl'oxigène pour un de silicium ^ ce qui eit 
une des hypothèses les plus naturelles^ d'après les ex* 
péi^icuces de M. Dumas sur le gaz de chlorure de sili- 
GÎum, j'ai trouvé qu'on satisferait assez bien à sa chaleur 
spécifique observée , en supposant la division en deux 
de l'atome résultant immédiatement de cette composi- 
lion. En efict , dans ces suppositions Tatome solide de 
U silice se trouve 0,9625, et le nombre constitutif en est 
I *4" I 

= I , dont la racine est i aussi ; on doit donc 

avoir simplement pour la chaleur spécifique calculée 
•|7g-|{f' = 0,1948. J avais trouvé, par mes expériences f 
0,179, V^^ ^^ ^'^^ écarte pas beaucoup*, mais lèsNrésol- 
.tats de Neumann donnent encore plus d'accord ; car 
il a trouvé, par une série d'expériences, 0,1894» et par 
une autre $ o, i883 pour Je quartz ou le cristal de roche, 
.ee qui se rapproche aussi de 0^19$ que Crawford avait 
trouvé pour Tagathe. 

' • Après les oxides , nous allons considérer les sulfures; 

Bonà y admettons/! en général, la même oonpotitko 
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atomique que Berzéîîns , puisque i.ous avons réduit a 

moilic tant r«itomc du soufre nue crux des niélaux. 

i- • ■ . 

Pour ceux formés d'un aiomc de métal et d'un atome de 

soufre, j'avais trouvé daus nioa premier Mémoire qi;i'on 

' \" • 

satisferait aux observations de la chaleur spécifique cxx 

supposant la division en deux de Tatome ainsi composé, 
elles observations de Neumann confirment ce résulta^ 
Ainsi, pour le cinabre la chaleur spécifique calculéedans 
cette hypothèse est o^oSiij j'avais trouvé o,o48 par 
robservatioti ; les observations de Neumann donnent 
o^oSsio , beaucoup plus rapproché du calcul. Pour la 
galène, le calcul donne o,o5oi ; j*avais trouvé par ol)<- 
servàtion 0,046^ le résultat de Neumann o,o53 se rap- 
proche aussi davantage du nombre calculé; car il n^ac^ 
corde point de confiance , luî-môme, à une autre obser- 
vation qui lui avait donné o,o44v Neumann a ajouté les 
observations des chaleurs spécifiques de la blende et du 
réalgar, dont je ne m'étais pas occupé. Pour la blende , 
je trouve que le calcul donne, toujours dans le même 
système de division de l'atome, 0,124X5 Tobservation 
a donné à Neumann 0,1 145. Pour le réalgar, le calcul 
donne oji 1 1^; Neumann a trouvé, par cette obseryatipi!, 
en moyenne o, 1 1 1 1 . 

Ainsi, nous avons les quatre sulfures.de cette classe ^i 
pour lesquels la chaleur spécifique a été observée y tcoi^- 
fbrmes à la loi que j''ai indiquée. M. Neumann a remar- 
qué lui-même que ces quatre sulfures donnent O^jSj 
pour le nombre constant qui exprime le produit de leur 
chaleur spécifique observée^ par le poids de leurs atomes 
tels qu'ils résultent immédiatement de Funion d'un 
atome dé chaque composant, selon les évaluations de 
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Berzélius. Il aurait trouvé 0,74^ i ^'i^ ^vail employé lei 
résultats moyens de toutes ses observations , comme noiu 
FaVons fait. D'après nos évaluations des atomes, qui ne 
•ont que la moitié de ceux de Berzélius , et la division 
en deust que nous y avons encore admise , il faut prendre 
le quart seulement de ce nombre, savoir, 0,1871 pour 
le produit du poids de Tatome composé, tel quMl est à 
Tétat solide, par la chaleur spéci6que. Ce nombre est 
fort peu différent de 0,1875 , qui est le coefficient delà 
loi de Dulong et Petit , telle que nous remployons ; et 
cela doit être, puisque le nombre constitutif, par h 
racine carrée duquel on doit en général multiplier ce 
coefficient pour les corps Composés selon notre loi, est 

. .1 + 1 

ici = I. 

21 

Pour les autres classes de sulfures, on n^a d'observa- 
tions de chaleurs spécifiques que pour un ou deux oom« 
posés de chaque classe , en sorte qu'on ne peut en con- 
clure d'une manière générale la constitution de leur 
atome. Je rappellerai seulement que j'avais trouvé que 
«pour l'orpiment qui contient i î atome de soufre sur 
i«de métal , et pour le sulfure de fer ordinaire, qui en 
contient a de soufre sur i de métal , le calcul s'accordait 
avec leurs chaleurs spécifiques , d'après mes observa- 
tions , en admettant que leur atome composé fût aussi la 
moitié* de celui résultant immédiatement de cette com- 
position : et cela parait confirmé par les résultats de 
Neumann , peu différens des miens sur la chaleur spé- 
cifique de ces deux ^bs tances. 

Nous devrions niain tenant nous occuper des chlorures; 
mais M* Neumann n'a déterminé la chaleur spécifique 
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d'aucun de ses composés , et ceux que j*ai examinés sons 
ce point de vue dans mon premier Mémoire ne sont pas 
Bssez nombreux pour établir d'une manière générale 
les systèmes de division de Ta tome qu'on doit admet- 
tre dans leurs difiérens degrés. J'ai cependant indi- 
qxié dans le Mémoire cité les systèmes que je trouvais 
propres k satisfaire avec plus ou moins d'approxima- 
tion anx observations , en attribuant , comme je le fai- 
sais alors, au chlore Tatome de Berzélius, qui répond 
A la densité de son gaz ; mais les expériences que 
i*ai rapportées dans la P'* section du présent Mémoire , 
■or la chaleur spécifique de l'iode , m'ayant conduit à 
admettre, pour l'atome de ce corps, le quart seulement 
de celui qui répond à la densité de sa vapeur ou gaz , et 
l'analogie portant à croire qu*on en doit faire autant pour 
le chlore, les conséquences auxquelles j'avais été con- 
duit ne sont plus applicables k cette nouvelle hypothèse, 
et il faut reprendre les calculs relativement à celle-ci f 
or, essayant cette application aux mêmes chlorures dont 
je m^étais occupé dans le premier Mémoire, je trouve 
^n*on est conduit à des systèmes de division encore plus 
«impies , et qui satisfont de plus près aux chaleurs spé- 
cifiques observées. Ainsi , parmi les chlorures dans les- 
^elt Berzélius admet d atomes de chlore sur i de métal, 
ml qui, selon l'hypothèse dont il s'agit, jointe à la ré- 
duction ordinaire de l'atome du métal de Berzélius à la 
snoitië , doivent renfermer 4 atomes de chlore sur i de 
métal, les chaleurs spécifiques observées pour le chlorure 
de sodium et pour le deutochlorure de mercure indi- 
gent deux systèmes de division différens , mais très 
«impies ^ savoir, en 4 dans le premier et en a'dans lèse- 
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cond, c'est-à-dire que ralome do chlorure de sodium se- lu 
raît formé de ^ d'atome de sodiurti cl i atome de cUore, |(o 
tels que nous les admclions îcî , et ralome de deuto- le 
chlorure de mercure , de { atome de mercure et a atomes |n 
de chlore. En effet, on trouve alors que la chaleur spéci- 



fique calculée du chlorure de sodium est * ^ '^ ' 



o,yib9 

= 0,2286, fort rapprochée de 0,221 que m'a donnj 
Tobservation , et encore plus de 0,226 qu^ avait trouTé 
Gadolin, et que calculée celle du deutochlorure de 

mercure est -! — ^^' ^ * = o,o6g4, presque îden- 

4^27 II 

tique avec celle que m'a donnée robservation, O|069* 
Il n'y aurait donc pas ici identité de division de l'atome 
entre deux composés analogues ^ mais le sodium est on 
métal si différent des métaux ordinaires , qu'il ne peut 
pas paraître surprenant qu'il suive à cet égard une ana- 
logie différente de celle du mercure, et qui est proba- 
blement celle que présenteraient aussi les autres métaux 
au même degré de chloruration. Le clilorure de chaux 
même parait suivre cette dernière analogie, d'après la 
chaleur spécifique que je lui ai trouvée par observation* 

Par des raisons que j'ai exposées ailleurs , et auxquel- 
les je me suis déjà rapporté dans mon premier Mémoire, 
j'ai pensé que l'atome du potassium de Berzélius, au lieu 
d'être réduit seulement à la moitié, comme ceux dà so- 
dium et des autres métaux , devait être réduit au quart; 
d'après cela , et selon notre nouvelle détermination de 
Fatome du chlore, le chlorure de potassium ne doit con- 
tenir <)ue 2 Atomes àé chlore pour i de métal ; il détient 
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ainsi analogue au protochlorure de mercure , lequel ne 
Gontiûnt que la moitié du chlore que contient le deuto- 
chlorure. Or, je trouve que, dans ces hypothèses, le chlo- 
rure de potassium satisfait à peu près à la chaleur spécifi- 
que que je lui ai trouvée par observation, savoir, 0,1849 
en y admettant la division en 2^ savoir, en supposant son 
atome solide formé de | atome de potassium et i atome 
de chlore , auquel cas sa chaleur spécifique calculée est 

^>Jo7 'V^> — 0,197 5 et le protochlorure de mercure 
iyi657 

s'accorde à très peu près avec sa chaleur spécifique ob- 
servée y qui est o,o4i » en n'y supposant point de divi- 
sion , ce qui donne pour la chaleur spécifique calculée 

2l ^ ' ^ = o,o436. Il y aurait donc , à cet égard, la 

7,4357 

mèqi^e relation entre ces deux chlorures , qu^entre les 
deux chlorures du degré supérieur, de sodium et de mer- 
enre , savoir, une division en '2 dans Tatome des chloru- 
res , des métaux alcaligènes, laquelle n'a point lieu dans 
les chlorures correspondans des métaux ordinaires. Mais 
ce n'est que par des observations sur un plus grand 
nombre de composés de ces classes qu'on pourra confir- 
mer ei généraliser cette distinction. 

J*ai déterminé^ dans mon premier Mémoire, la cha- 
leur spécifique de quelques hydrates d'oxides , mais tous 
de différens degrés d*oxîdation et d'hydratation, en sorte 
qu'on ne peut en déduire aucune loi générale dans la di- 
vision des atomes pour les classes qui seraient formées 
de plusieurs composés de ce genre , de même composi- 
tion atomique , et je n'ai rien à ajouter à ce que j'en ai 
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dit dans le Mémoire cité , M. Ncumann n'ayant, d'ail- 
leurs , compris aucun de ces hydrates dans aes obse^ 
valions • 

Je passerai donc aux sels, et je m'occuperai. d'abord 
des sulfates dont la composition est représentée par Ber- 

zélius par la formule RS ou RO -f- SO^j et se réduit, 
selon nos suppositions , sur les atomes des métaux et du 
soufre, kROl'^'SO^. J'avais déterminé la chaleur spë» 
cifique de cinq de ces sulfates , réduits à l'état anhydre, ' 
savoir, de ceux de fer, de cuivre , de zinc , de chaux et ' 
de soude. Neumann a soumis à ses observations quatre 
minéraux qui se rapportent à cette classe de sels, savoir, 
les sulfates de baryte (spath pesant), de strontiane 
(célestine) , de chaux (anhydrite) et de plomb. Le sul- 
fate de chaux est le seul qui soit commun aux séries dei 
observations de Neumann et des miennes, en sorte q|}'o& 
a en tout huit sels diflerens de celte classe, dont la cha- 
leur spécifique a été observée. J'avais trouvé qu'on satis- 
faisait à peu près à celle de trois des sels que j'avais eza- < 
minés , savoir^ des sulfates de fer, de cuivre et de chaux, '; 
en admettant ia division de l'atome métallique en ^'^ti ' 
je trouve qu'on satisfait à très peu près aussi aux cha- 
leurs spécifiques des trois nouveaux sels examinés par 1 
Neumann, en y admettant la même division. C'est ce ^ 
que l'on voit par le petit tableau suivant, où l'on a mil ^ 
les chaleurs spécifiques de ces six sulfates calculées dam > 
cette hypothèse à côté de celles observées. On a marqué 
pour le sulfate de chaux la moyenne entre mon obser* ' 
vatîon 0,190 et celle de Neumann o,i854 • 
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QuUmutpicohê. ChftLqp4e.cile. 

Sulfate de chaux o, 1 88 0,175 

de fer Oyi45 0,160 

de cuivre 0,180 0,167 

de baryte .... . "* 0,108 o,io3 

de strontiane • • o, 1 36 o, 1 3 1 

de plomb o,o85 0,079 

^our les sulfates de soude et de zinc , j'avais trouvé 
on ne satisfaisait à peu près aux observations qu'en 
posant une division en 2 de plus , c'est-à-dire une 
ision totale en 8 de Tatome immédiatement reprë- 
té par la formule ci*dessus de la composition. Cette 
constance d'une division de plus dans l'atome de sel 
M>ude que dans ceux des autres sulfates de composi- 
I analogue, peut être considérée , si elle est réelle, 
Ame se liant à celle que nous a présentée le chlorure 
lodium relativement aux chlorures correspondans des 
taux. Quant au sulfate de zinc , j'ai de fortes raisons 
penser qu'il s'est glissé quelque erreur considérable 
is mon expérience sur sa chaleur spécifique , et que 
sel doit rentrer dans l'analogie des autres ci-dessus. 
Neumann trouve le nombre moyen i,546 pour le 
>dait constant de la chaleur spécifique par la quantité 
ckiomé trique dans les sulfates ,d'après ses observations, 
ne faisant entrer dans le calcul que le spath pesant , 
nhydriteet la célestine. En réduisant, comme nous 
faisons ici, les atomes des métaux à la moitié de ceux 
Berzéiins , on ne devra prendre aussi qae la moitié 
ce nombre , savoir, 0,773 , en le rapportant à l'atome 
chaque sel y tel qu'il serait donné par un atome entier 
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de métal ; si on veut le rapporter à ratomc solide coo- 
posé , tel que nous Favons admis , il faudra prendie 
encore le quart de 0,773, savoir, o^igSa : or, ceiunfr 
bre diffère peu de 0,1875 , coefficient de la loi pour kl 
corps simples , comme cela doit être seloni notre bij 
puisqu'ici le nombre constitutif, qui serait i --{'î-4"^ 
-^1 = 4) s^îl ^V ^^^^^ point de division de t'atomeni 
tallique , se réduit à i par la division en 4* On. aurait i 
peu près le même accord , en faisant usage de toutes li 
observations sur les six sulfates indiquées ci-dessus. ' 

Je n*ai point parlé , parmi ces sulfates , de celui A 
potasse, dont j'ai observé aussi la chaleur spëciiSqtuft 
parce que, d'après ce que j'ai dit à propos du cblorarei 
potassium, je dois le regarder comme d'une autre oh 
on peut voir ce que j'en ai dit dans mon premier 
moire. 

Les observations de M. Neumann et les miennes 
prennent aussi un nombre assez considérable de 

nates, dont la composition , selon Berzélius , esl RC(^ 
/{0+ COset selon nous RO '" + ^^ C0^.ît\ 
trouvé pour le carbonale de chaux la chaleur spécîfi^*^ 
0;2o3, à laquelle j'avais remarqué qu'on satisfaisait 
peu près, selon ma loi, en admettant la division en4< 
Tatome donné immédiatement par la formule decoD] 
sition. En effet, le nombre d'alomes des deux compos 
réunis indiqué par celle formule étant i +î + ï"f] 
= 3 , on a, en divisant par 4 > le nombre constitalif 
ou 0,75, dont la racîae est 0,866, et le produit de ce 
ci par 0,1875 est 0,1624. L'atome du carbonate de chai 
selon nos suppositions, à Tétat solide étant 0,78921 
a|jyff7- = o,*2o58 pour la chaleur spécifique ^1*™"^' 
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un a trouvé pour la chaleur spécifique du carbo« 
i chaux des résultats peu différens du mien , sa- 
,2o3 par une moyenne pour le spath calcaire, et 
i pour Tarragonite , moyenne * entre les deux 

• Il a déterminé en outre la chaleur spécifique de 
irs autres carbonates simples de cette classe, sa* 
e ceux de fer (fer apathique), de zinc (Calamine), 
f te (witherite) , de strontiane et de plomb, et celle 
c carbonates composés , celui de chaux et de ma- 
(bitterkalkspath), et celui de magnésie et de fer 
spath) ; et je trouve que tous ces carbonates don- 
par le même système de division en 4 ? une cha- 
»écifique calculée peu différente de celle observée, 
mlaut pour les deux carbonates composés comme 
le simples mélanges des deux carbonates com- 

• dans la proportion en poids indiquée par leur 
e, ainsi qu'il paraît quW doit le faire ici, parce 
s bases des deux sels composans sont isomorphes, 
vent se remplacer mutuellement dans des propor- 
[juelconques ; cette conformité est démontrée par 
eau suivant : 

Chaleur spéc* obs. ChaLfp^. calo» 

oate de chaux 0,2011 o,2o58 

de fer 0,1819 0,1818 

de zinc 0,1712 0,1668 

de baryte 0,1078 o,io55 

de stronliane o,i44^ o,i4o8 

de plomb o,o8i4 0,0778 

de chaux et magnés. 0,2161 o,223o 

de magnésie el fer. • 0,2270 0,2264 

'on cherche le produit moyen de Tatome composé 
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de ces diffiSrens sels, tel que nous le rappotoofty 
leur chaleur spécifique observée, on trouve o,i638, 
différent du nombre théorique correspondant , qui 
comme nous avons vu, 0)i6a49 ^^ ^^ divisante,] 
par 0^66, on obtient 0,1892 pour le coefficient i 
loi relative aux corps simples que ces observations i 
posent , au lieu de 0,1875 , déduit des observation 
Dulong et Petit sur les métaux. Si on voulait rappc 
le produit dont il s^agit à Tatome composé résultant 
médiatemeot de la formule de composition , il fiiu 
prendre le quadruple o,6554; et ce nombre serait en 
double, savoir, i,3io8 en employant les atomes de 
zélius ; Neumann trouve i,3oo , en ne faisant usage 
de quelques unes de ses observations. 

Parmi les carbonates de celte classe, j*ai aussi di 
miné dans mon premier Mémoire la chaleur spécif 
de celui de soude , que j'ai trouvée 0,281 , et j*ai 
remarquer que , pour obtenir par le calcul un rési 
peu différent, il faut admettre pour ce sel la < 
sion de Tatome en 8; on trouve alors pour la cha 
spécifique calculée o^a^S. C'est encore une divisioi 
a de plus que pour les composés correspondans des 
très métaux , comme nous Tavons déjà trouvé pou 
chlorure de sodium , et pour le sulfate de soude. 

Quant au carbonate de potasse qui , d'après ce > 
j'ai dit ci-dessus sur l'atome de potassium , n*aurait 
une composition atomique analogue aux précédens, 
renvoie à ce que j'en ai dit dans mon premier Mémd 

Neumann a déterminé par observation la chaleurs] 
cifique de plusieurs silicates naturels; je me bomen: 
considérer ici , relativement à notre théorie, deux de c 



( «45) 

silicates, dont la composition parait le mieux dëterminëe 
.cl plus constante, savoir, le feldspath ordinaire et 
Falbile. Le feldspath ordinaire ou silicate alumino-po- 
tassique , diaprés sa formule connue réduite à nos sup- 
positions sur les atomes du potassium^ de l'aluminium 
et du silicium^ est formé d'un atome de potassium et j 
d*atome d*oxigène formant la potasse, i atome d'alumi- 
nium et f d'atome d'oxigène formant l'alumine, et de 3 
atomes de silicium et 3 d'oxigène formant la silice^ en 
tout, I atome de potassium , i d'aluminium , 3 de sili- 
cium et 4 d'oxigène. Si l'atome ainsi composé ne subis- 
sait aucune division, son nombre constitutif serait 9 , et 
le poids de l'atome 8,8537. Mais je trouve que, pour sa* 
Usfaire de près à la chaleur spécifique observée par Neu- 
mann , il faut admettre la division de cet atome en 8, de 
manière que le nombre constitutif devient | , dont la ra- 
cine carrée est 1,0608, et son produit par 0,1875 est 
0,198g ; et l'atome se réduit à i^— = i, 1067. ^'^ ^^' 
leur spécifique calculée est alors ]]\ll^ =0,1797. Neu- 
mann a trouvé 0,1911 pour la chaleur spécifique du 
feldspath ordinaire et o , 1 86 1 pour celle de Tadulaire qui 
en est une variété. L'atome du feldspath serait ainsi 
formé de ^- d'atome de potassium , î d'atome d'alumi- 
nium , l d atome de silicium et ^ atome d'oxigène. 
La composition de l'albite, qu'on pourrait appeler 
^ feldspath sodique, est, selon les atomes de Berzélius, 
analogue à celle du feldspath ordinaire, la soude seule- 
ment y remplaçant la pelasse^ mais , selou nos supposi- 
- tions, l'atome da sodium étant la moitié de celui de 
: - Berzélius , tandis que celui de potassium n'en est que le 
quart, il doit y avoir dans l'albite pour i atome de so- 
T. Lvii. 10 
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dîiùB, vm nombre d'atomes de tous les autres composu» 
double de celui que nous avons admis dans le* feldspatk 
pour I atome de potassium; savoir, i atonie de sodium 
y sera uni à u atomes d'aluminium , 6 de silicium et 8 
â'oxigène, ce qui fait en tout 17 atomes; et le poids de 
ratome ainsi composé se trouve i6,7iii3. JVIais^ pour 
satisfaire à peu près à la chaleur spécifique obsenrée pir 
Neumann, il faut ici admettre la division de cet atone 
en 16 \ ainsi son nombre constitutif devient f|, dont k 
ncineest iyo3o8, et son produit par 0,18^5 est 0,1937; 
«I le poids de Tatome se réduit à ^}j^ == t,o446. Ia 
chaleor spécifique calculée se trouve par là T^^f^rs 
^i85i , peu différente de 0,1961 qu^ Neumann a déjl 
observée dans lalbite. L'atome de Talbite serait, diaprés 
cfcla, formé de 7^ d'atome de sodium, j d'aiotue d'alv- 
mittium^ ^ d'atome de silicium et { atome d'oxigène^st- 
Toir, les fractions d atome d'aluminium , de silicium et 
d'oxigène j seraient les mêmes que dans l'atome de feld- 
spath ordinaire ; mais le sodium n'y entrerait que pour 
Yf d'atome , au lieu que le potassium entre dans celui da 
feldspath pour { d'atome. 

Le seul sel hydraté dont la chaleur spécifique ait été 
observée est le gypse ou hydrate de sulfate de cbaux* J'ai 
trouvé dans mon premier Mémoire que l'atome de sul- 
fate de chaux anhydre, tel que je l'ai admis plus haut, 
devait se diviser encore en a en sliydratant, ce qui donae 
la chaleur spécifique calculée o^aSg, un peu inférieure 
à celle que j'avais observée, o,3o2. Neumann a aussi dé> 
terminé la chaleur spécifique de ce sel, et Ta trouvée 
0,1727, ce qui se rapproche eucorc davantage du résul- 
tat ealcnlé. 
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M. Neuiiiann a aussi déterminé la chaleur spécifique 
de quelques sulfures composés, dont on pourrait cher- 
cher de même la constitution de l'atome requise pour y 
satisfaire ] mais , comme ces obseryalions ne regardent 
que des composés isolés de classes différentes, je ne crpis 
pas devoir m'en occuper ici. 

Je finirai par une remarque générale sur les résultais 
que le calcul nous a donnés pour la chaleur spécifique 
des differens corps que nous ayons examinés , relative- 
fnentà ceux de Tobservation. On a remarqué que la plu- 
part des résultats calculés se sont trouvés un peu au 
•dessus de l'observation , d'où il suit que le coefficient de 
la loi pour les corps simples , pour lequel nous avons 
employé le nombre 0,1875 , d'après les observations de 
MM. Dulong et Petit, serait un peu plus grand si on le 
calculait réciproquement par la chaleur spécifique des 
differens corps composés, d'après la loi que nous leur 
avons appliquée, et dont ce coefficient même forme un 
ded élémens. En effet, pour ne point parler des obser- 
vations relatives à des composés isolés , si on ne consi- 
dère que les classes entières de composés , pour lesquels 
nous avons été conduits à admettre une constitution 
commune d'atomes , nous avons vu que les oxides qui , 
selon nous , contiennent 7 atome d'oxigène pour i de 
métal , nous ont donné pour la valeur moyenne de ce 
coefficient 0,1914 ) les sulfures à i atome de soufre pour 
1 de métal, 0,1871^ les sulfates, 0,193*2, et les carbo- 
nates, 0,1892. La moyenne de ces quatre résultats est 
0,1902, nombre qui est à o,i8^5 , à peu près dans le 
rapport que 71a 70. J'ajouterai que M. Neumann a 
trouvé, même pour une substance simple non métalli- 
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v|uc , le «ottfi^e , une chaleur spécifique qui donnerait 
auAsa uu coefficient plus grand que 0,1875 ; car il a 
iivuvê pour cette chaleur spécifique 0,209 » i^sultatpen 
Uitlërrnt de o,!2o85 celui de Lavoisier et La Place, an 
lieu de 0,188 que Dulong et Petit ont indiqué d'après 
leurs observations. Ce résultat pour le soufre est proba- 
blement excessif; mais ne peut-on pas conclure de l'en- 
semble de toutes ces observations que Je coefficient de la 
loi des chaleurs spécifiques pour les corps composés, et 
en général pour les substances non métalliques, est réel- 
lement un peu plus grand que celui indiqué par les ob- 
servations de Dulong et Petit pour les corps métalli- 
ques ? 



Recfiei'ches sur la Composition de V Atmosphère. 
Premier Mémoire. Sur la possibilité de consta'^ 
ter V Existence des Miasmes. — Sur la présence 
d'un principe hydrogéné dans Vair. 

Lu À rAcadémie des Sciences le 4 tout i834 ,^ 
Par m. BOTISSIKGAULT, 

Doyen de la Faculté des Sciences de Lyon. 

Parmi les nombreuses questions qui se rattachent à 
l'histoire chimique de l'atmosphère , il en est peu qui 
soient plus dignes d'intérêt que celle qui a pour objet 11 1*" 
recherche de la cause qui produit Tinsalubrité de l'air* T 
Le principe délétère qui occasione le plus souvent cetta F" 
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insalubrité est tellement fugace, il se trouve répandu eu' 
quantité si faible dans Tair que nous respirons, quMl 
échappe à tous nos moyens eudiométrîques *, et telle est 
cependant son énergie, que nous sommes toujours avertis 
de sa présence par les ravages qu^il fait autour de nous. Il 
faut avoir vécu au milieu de ces populations languissan- 
lesy chez lesquelles la vieillesse est, pour ainsi dire, in- 
" connue ; il faut , peut-être • avoir ressenti soi-même les 
funestes effets du mauvais air, pour se former une idée 
de la subtilité de ce principe. 

Les causes d'insalubrité considérées d'une manière 
générale sont tellement nombreuses , tellement variées 
dans leurs effets , qu'il serait impossible de les signaler 
toutes. Tout le monde sait, par exemple, qu'une humi- 
dité ou une sécheresse extrême , qu'un froid rigoureux 
on une chaleur excessive, et que surtout des cbaugcmens 
subits de température peuvent exercer l'influence la 
plus ficheuse sur l'état sanitaire d'un pays. Ainsi, dans 
le Choco, où il plent constamment, et où, par consé- 
quent , l'air est presque toujours saturé de vapeur 
aqueuse, il est difficile de rencontrer un individu qui 
ne soit pas atteint d'une affection scorbutique. Sur les 
plaines élevées des Andes, les populations sont quelque» 
(bis affligées d'ophthalmies assez graves ^ et dans ces cas, 
heureusement assez rares, l'atmosphère présente un état 
de sécheresse dont nous n'avons aucune idée en Europe \ 
h^V ^s de semblables circonstances , on a vu l'hygromètre 
^^ F ^ Saussnre indiquer 26*. 

^^\ A Guaillabamba ^ à Salinas de Mira, lieux situés dans 
i^ 'f«* province de Quito, les fièvres intermittentes, qui y 
^ f*^nent si fréquemment, sont attribuées uniquement à 
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a grande difTércnce qui existe entre la température da 
jour el celle de la nuit. En cflct , le pays est ëtevé, sec, 
aride même ^ le jour, le soleil échaulTe fortement un soi 
sablonneux, partout privé de verdure; et la nuit, sont 
nn ciel favorable au rayonnement , Tair peut acquérir 
une température très basse. Dans le jour, lorsque la 
chaleur est devenue incommode , il suffit qu^un nuage 
vienqe projeter momentanément sou ombre sur la terre 
pour que le froid devienne assez vif. 

Indépendamment de ces causes climatériques , qu'il 
est , au reste , extrêmement difficile d'apprécier relati- 
vement à Tinfluence qu^ elles peuvent avoir sur Tinsalih 
brité de certaines contrées, il en est une autre plut ge* 
nérale, plus énergique, et qui se développe toujours 
dans les mêmes circonstances. C'est de cette cause que 
nous nous occuperons spécialement dans ce Mémoire; 
elle se développe constamment là où la matière végétale 
morte est exposée à Faction de la chaleur et de ThuiBi- 
dité. Elle est propre à tous les pays chauds et maréca- 
geux ou à ceux qui sont entourés de forêts étendues. Son 
action se manifeste surtout d'une manière terrible làoà 
il se fait un mélange d'eaux douces et d'eaux salées, k 
l'embouchure de grands ûeuves , ou sur le littoral des 
golfes qui reçoivent de nombreux torrens. Cette cause 
agit souvent avec une telle énergie, qu'il suflGl d'un sé- 
jour de très courte durée dans un lieu insalubre pour en 
ressentir toute l'influence maligne. Entre les tropiques, 
où de semblables localités sont très communes, on a re- 
marqué que c'est toujours après l'époque des pluies, 
lorsque le sol commence à se dessécher, que l'insalubrité 
se manifeste. Dans les vastes steppes de San*MartiB, i 
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lest de Snnta- Fé de Bogota , les fièvres se déclarcaî cha^ 
que année, régulièrement après la saison pluvieuse. Il 
suffit alors qu'un habitant accoutumé à respirer Tairpur 
des montagnes descende dans la plaine, pour tomber 
malade presque à Tinstant même. 

Une époque ûù la cause insalubre sévit avec une ri- 
gueur extrême, est celle d^nii grand défrichement. Soni 
la zone torride , un défrichement est un combat à mort 
entre Fhomme et la végétation ; les arbres qui tombeot 
sous k hache du planteur exhalent , en se décomposant , 
les miasmes les plus délétères. La première colonie qui 
prétend conquérir la fôrèt, languit et s^éteint. Dans TA- 
mériqoe du Nord, Thiver vient chaque année établir 
une trêve entre les combatians , la putréfaction est som 
pendue , et Thomme répare ses forces épuisées par la 
maladie. Entre les tropiques, la lutte est continuelle, et* 
souvent c'est Thomme qui succombe. Je puis citer un 
fait remarquable à ce siyet. Le beau village d'Amaga , 
dans la province d^Ântioquia, fut établi, il n^y. a pas 
fort long-temps , au milieu d'un terrain très boisé. Le 
euré qui Ta fondé m'a assuré que pendant les six années 
qui suivirent le défrichement, la population ne faisait 
aucun progrès; les nonveaux habilans étaient presque 
tous atteints de fièvres Intermittentes. Le mal dura tout 
le temps que les racines et les souches des arbres abattm 
et brûlés en partie mirent a se réduire en terreau; dk# 
puis, le .canton est devenu de plus en plus salubre, et 
aujourd'hui c'est un des villages les plus importans delà 
province. 

Panama, qui était couvert de forêts à l'époque où les 
Espagnols s'y établirent, n'était pas alors signalé comme 
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un climat mortifère , da moins les conquistadores ne 
s^appcAantîssentpas sur son insalubrité. Nous les voyons, 
au contraire, revenir à Tisthme, se reposer des péril- 
leuses expëdilions qui eurent lieu pendant la conquête 
du Pérou. L^insalubrité commence avec le défrichement, 
et, pendant plus d'un siècle , Panama présenta une mor- 
talité effrayante; bientôt les maladies diminuèrent rapi- 
dement, etn Tépoque actuelle, si Ton en excepte lei 
marécages de Chagres, Tisthme, sur le littoral deFooéan 
Pacifique, n'est pas plus insalubre qu'un point quelcon- 
que de la côte du Cboco. 

Cest surtout dans les localités où les eaux de la mer 
peuvent se mêler aux eaux douces et stagnantes que les 
effets délétères sont les plus tranchés. Vitruve recom- 
mandait de ne pas établir une ville dans de semblables 
circonstances. L'insalubrité des marais salans des côtes 
de la Méditerranée en fournit une nouvelle preuve ; et, 
dans un Mémoire du plus haut intérêt , M. Gaetano 
Georgini a établi, de la manière la plus évidente, que 
c'est à un semblable mélange que Via- Reggio et tous les 
lieux placés sur les bords de la mer, au pied des Âpen* 
nins, durent leur climat malsain , jusqu'à ce que, en 
inii , on procéda à l'assainissement du pays en éublis* 
sant des écluses qui empêchèrent Teau de la mer de pé- 
nétrer dans les marais de l'intérieur (i). Dès lors k po- 
pôlation chétive et sutionnaire de cette côte augmenta 
dans une proportion rapide. Ainsi , Via Reggio , qui, en 

33 ne comptait qu'une population malade dn 33o lia- 
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Intans, en offrait nne de plus de 4ooo en i8a3. En Amé- 
riqae, les pays dans le voisinage desquels il se fait un mé- 
lange d*eau douce et d'eau salëe sont également très mal- 
sains. Le fond| ou, comme on Tappelle plus communé- 
ment, le sac du golfe de Maracaïbo est , pour ainsi dire, 
inhabitable; et Ton est à peu près certain d'avoir la fièvre 
lorsque Ton traverse lescienegasou maraisde SantaMarta. 
U j a même certaines localités qui présentent une insa- 
lubrité étonnante. On cite , par exemple , sur la côte du 
littoral de Venezuela, Caitia comme tellement insaln* 
bre, que les nègres seuls sont capables de résister à son 
dimat ; et Ton raconte quMl suffisait à plusieurs de ces 
noirs de rester chez eux pour ne pas payer leurs dettes , 
personne n'osant les y poursuivre depuis qu'un huissier, 
qui avait été assez téméraire pour porter un exploit an 
Il Aean de Caitia , y mourut, en quelques heures , d'un 
violent accès de fièvre. Nous observons donc une insa- 
lubrité très marquée dans tous les pays qui réunissent i 
une température chaude un sol humide, et nous voyons 
cette insalubrité augmenter encore d'intensité pendant 
les grands défrichemens et lorsqu'il y a mélange de l'eau 
de la mer avec des eaux douces et stagnantes. Il faut donc 
que, dans de semblables conditions, la chaleur produise 
nn principe délétère ; car ce n'est pas la chaleur seule 
qui cause l'insalubrité d'une contrée. Je pourrais pré- 
senter ici un résumé des observations météorologiques 
faites comparativement dans les plaines du Meta placées 
à l'est de la Cordillère orientale, et dans la vallée de la 
Magdalena, située à l'ouest de la même Cordilière^ dans 
les deux localités, on verrait lebiuromètre se tenir à la 
. même hauteur, on retrouyerait les mêmes variation^ 
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iherrnomélrîques , !e morne olal hygroraêlrîque de ï'al- 
mosphère. La seule dînéreiice est que les llanos du Meta 
sont inondés une partie de Tannée ; et cette circonstance 
suffit pour y faire naître le principe de rînsalubrîlé. C'est 
ce principe que Ton débîgne sous le nom de miasme. 

Dans tous les pays marécageux , les précautions hy- 
giéniques recommandées par les habitans sont les mêmes. 
Dans les marais Pontins , comme dans ceux de la Caror 
line du Sud, on prévient les voyageurs de ne pas s* expo-, 
ser à la rosée qui se dépose immédiatement après leçon* 
cher du soleil. J'ai retrouvé les mêmes id^cs dans les 
▼allées si malsaines de Paiia et du Cauca. Partout aussi 
on a observe qu'une différence de niveau, souvent très 
légère , met une habitation à Tabri de Tinfluence délé- 
tère, qui sévit dans le fond d'une vallée. L'hacienda^^ 
Esmero, placée à quelques centaines de mètres au dessus 
de la Vera-Cruz, ne partage pas, suivant de HumboldU 
l'insalubrité de la cote. Le joli village deTurbaco, qui 
est seulement élevé de 364 niètres sur le niveau de Is 
mer, est exempt de la liôvre jaune (vomito prield) qui 
ravage si souvent le port de Cartagena. De tous ces faits 
qui sont bien constatés , et dont je pourrais encore citer 
un bon nombre , on a conclu que la matière organique \ 
végétale, en se déco tn posant sous riitfluence d'une forte 
chaleur et d'une humidité constante, produisait des 
miasmes. On a, par les mêmes raisons, supposa que l'air 
malsain, le mauvais air, était plus pesant que l'air pur; 
en6n, on a admis que les miasmes se déposaient en par* 
lie avec la rosée qui , dans les pays cliauds et bumideS; /^ 
se formeavec abondance immédiatement après le concher /^ 



du soleil. Aussi , Tidée de miasmes n-t-cUe toujours été 
liée à celle de la formaiion de la rosée. 

Depuis loDg-temps Ton savait qu'un corps, possédant 
une température inférieure à celle de 1 atmosphère, se 
couvrait d'iiumîdité lorsqu'il était exposé au contact de 
Tair. Les académiciens del Cimenlo avaient même con- 
struit un hygromètre sur ce principe. Mais c'est bien 
réellement un savant italien, M. Moscati, qui eut le 
premier Tidée de condenser Teau dissoute dans Tatmo- 
sphère, dans le but d'y rechercher le principe qui occa* 
sionait le mauvais air. 

Moscati Gt ses expériences dans les rizières de la Tos- 
cane. Il suspendait à quelque distance du sol dos matras 
remplis de glace. L'eau qui se déposait k la surface des 
matras pouvait se recueillii* aisément. Cette eau, d'abord 
Kmpîde, présenta bientôt des petits flocons qui possé- 
daient des propriétés propres aux matières animalisées. 
Cette liqueur 6nit, au bout de quelques jours, par se 
putréfier complètement. 

Dans le courant de l'année 1812, M. Rigaud de llsie 
entreprit, dans les marais du Languedoc, une série 
d'easais dirigés dans le même sens. Il recevait la rosée 
sur une lai^ surface de verre formée par la réunion de 
plusieurs carreaux. L'eau qu'il se procurait par ce moyen 
offrit les mêmes phénomènes que l'eau recueillie par 
Moscati. Elle se putréfiait en laissant déposer des flocons 
d'une matière organique de nature azotée. De plus , elle 
donnait, avec le nitrate d'argent , un précipité qui pas- 
sait promptement au pourpre. M. Rigaud chercha i 
établir par des expériences faites sur les animaux l'action 
délétère de cette eau lorsqu'elle était prise i l'inférieur, 
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et il vit dans les miasmes qu'elle peut contenir la canse 
générale des épîzooties. Ces expériences ne inc parais- 
sent nullement concluantes; au moins est-il de fait que, 
dans les Ilanos les pins malsains de TAmérique, on voit 
souvent les animaux manger 1* herbe couverte de rosée 
sans quMls en éprouvent le moindre accident* En 18191 
â une époque à laquelle je parcourais le département de 
l'Ain dans un but de recherches géologiques , je re- 
marquai que de Tacide sulfurique que j'avais placé dans 
la proximité d'une mare , dans laquelle on faisait rouir 
du chanvre, devenait noir très promptement. Loin du 
centre de putréfaction , l'acide ne noircissait , au con- 
traire , que très lentement. Tout le monde connaît l'o- 
deur infecte qui émane des mares dans lesquelles s'opère 
le rouissage; et quand je traversai ce département, les 
fièvres régnaient dans presque toutes les campagnes. Il 
est plus que probable que la couleur noire que prenait 
l'acide était occasionée parla carbonisation d'une matière 
organique qui se trouvait suspendue dans l'air. Je fis, à 
ce sujet, d'assez nombreuses observations, qui, mal- 
heureusement, sont au nombre de celles que j'ai égarées. 
Au moment de quitter l'Europe pour aller visiter l'A- 
mérique méridionale, je fis part à M. de Humboldt des 
résultats que j'avais obtenus dans les chanvrières de l'Ain. 
Ce savant illustre approuva fortement l'idée que j'avais 
conçue, d'exécuter de nouvelles expériences sur ce sujet 
dans les climats malsains dans lesquels j'allais me trouver 
exposé. A peiue arrivé en Amérique , je m'empressai, 
conjointement avec M. deRivero, de commencer ces re- 
cherches. Les circonstances n'étaient malheureusement 
que trop favorables. Nous nous trouvions alors k Mara- 



( »57 ) 

<»yy sur les bords du lac de Taricagua* C'était dans la 
■aison aèche ; les eaux du lac se retiraient, et les terrains, 
naguère inondés, présentaient une vase fétide qui versait 
dans l'air le principe délétère. La fièvre se trouvait dans 
toutes les habitations. A Touest de Valencia, dans les 
lignes militaires de Puerto-Cabello, il existait également 
une cause d'insalubrhé très énergique qui éclaircissait 
journellement les rangs de Tarmée républicaine, qui fai- 
sait alors le siège de cetle place. Nous étions pourvus 
d'acide sulfurique d'une grande pureté. Nous vîmes cet 
acide , exposé à Maracay au contact de l'air, prendre en 
la heures une teinte noire extrêmement foncée. Il en 
fut de même à Yalencia ^ mais bientôt je reconnus qu'on 
ne devait accorder aucune confiance dans ce mode d'ex- 
périences, parce que je m'aperçus que les nombreux in- 
sectes qui remplissent l'air des tropiques contribuaient , 
peut-être^ plus que toute autre chose à noircir l'acide 
en venant s'y carboniser. Dès lors j'abandonnai totale- 
ment ce procédé. 

Ce fut seulement en 1829 que je tentai de nouvelles 
recherches sur les miasmes. Â cette époque je me ti*ouvais 
â Cartago. La vallée du Cauca, à l'extrémité nord de la- 
quelle cette ville est située, présente une rivière consi- 
dérable, le Cauca, qui, pendant un cours de plus de 60 
lieues, possède une hauteur absolue de 800 à 900 mètres. 
Son courant est, dans tout cet espace, peu rapide, et lors 
des crues les terrains s'inondent, surtout dans les environs 
de Cali et de Buga, et il se forme des lagunes qui rendent 
le pays assez insalubre. Cartago n'est pas placée dans des 
circonstances aussi défavorables qu3 Cali et Buga^ mais 
quand le veut souffle du sud, cetle ville est soumise à 
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rinfluenoe de Fair qui a balayé tous les marais de la 
vallée; alors les maladies sont fort conimuiies à GartagO. 
Telles étaient les conditions sous lesquelles je commeih 
çai mes expériences. 

Peu après le coucher du soleil, je posai deux Terrés 
de montre sur une table placée au milieu d'un pré ma- 
récageux. Dans lun des verres je versai de TeaU distillée 
chaude, afin d'en mouiller la surface, et de lai commi- 
liiquer en même temps une température supérieure à 
celle de Tair. Le verre froid, en abaissant sa température 
par Teflet du rayonnement nocturne, ne tardait pas à se 
couvrir d'une rosée abondante. Le verre chaud ne pou- 
vait évidemment condenser de la rosée. En ajoutant une 
goutte d*acide sulfurique distillé dans chaque verre, tl 
évaporant à sec à la chaleur d'une lampe à Tcsprit de 
vin, on voyait toujours une trace de matière charbon- 
neuse adhérente au verre dans lequel la rosée s'était dé- 
posée, tandis que le verre qui n'en avait point reçu était 
parfaitement net après la volatilisation de l'acide. Cette 
manière d'opérer présentait l'avantage d'exiger très peu 
de temps, et quand un mousqultc venait à tomber dans 
l'eau des verres, il était facile de l'enlever avant de faire 
agir Tacide. J'avais opéré comparativement avec deux 
vases à différentes températures , pour répondre aux ob- 
jections que l'on a pu élever contre les expériences de 
Moscati, en ce sens que les matières organiques, les 
poussières qui voltigent dans l'air, avaient bien pu ad* 
hérer, se fixer à la surface humide de ses matras. Or, 
dans mes expériences , la poussière organique , si tant il 
est qu'il en existe, aurait dû également s'attacher a b 
surface de l'eau distillée chaude, et, dans ce cas, l'adi 
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lulfurique aurait dû produire ëgalement une trace chaf» 
boDueuse. C^est ce qui n'a point eu lieu. Je continuai 
ces expériences pendant plusieurs soirées. Mais bientôt 
je ressentis sur moi-même TcOet des miasmes dout je 
cherchais a constater la présence \ je fus atteint d^une 
fièvre qui me força d'interrompre mes rechercbes. 

Je repris mes expériences à la Vcga de Zupia. Zupia 
occupe le fond d'une étroite vallée , sillonnée par un 
torrent qui Tinonde fréquemment. Ce village est chaud, 
Qràs humide ^ les fièvres y étaient alors très fréquentes* 

Les résultats obtenus par Moscati etRigaud, ceuxque 
j'avais obtenus moi*mëme à Cartago, prouvaient bien 
évidemment que, dans les endroits marécageux, pendant 
k précipitation de la rosée, il y avait une matière orga- 
nique qui se déposait avec elle 3 mais on ne pouvait réel- 
kment se former, par ce genre d'expériences, aucune 
idée de quantité. 

En admettant à priori que le miasme contient, comme 
tonte matière organique^ l'hydrogène au nombre de ses 
âémens, je conçus Fidée , non seulement d'en accuser la 
présence dans l'air, mais encore de le doser jusqu'à un 
certain point en déterminant le poids de l'hydrogène qui 
fonvait entrer dans sa composition. Pour arriver à ce 
haij je faisais passer un poids donné d'air malsain bien 
desséché à travers un tube de veire chauiTé au rouge; i 
eette haute température , le miasme se brûlait , son hy- 
drogène formait de l'eau qui était recueillie dans un tube 
contenant du chlorure de calcium. En pesant ce tube 
avant et après l'opération, on avait la quantité d'eau 
(Juî s'était formée, et partant la quantité d'hydrogène 
qui avait concouru à sa formation. Au reste, cette expé^ 
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rience si facile à énoncer présente de grandes difficultés 
d'exécution. Il faut être parfaitement certain d^opérer 
sur de Tair sec \ autrement, on serait exposé à prendre 
pour de Teau provenant de la combustion du miasikne de 
Teau purement hygrométrique. Je dirai tout à Thenre, 
en décrivant avec détail Tappareil que j*ai eni{ilojé, la 
précautions minutieuses qu'il faut prendre quand on 
▼eut se mettre à Tabrî de toute cause d*erreur. 

Dans le courant de juillet i83o , j'entrepris plasieun 
expériences. Un volume d'air sec, dont le poids variait de 
3o5 k 3io grammes (i), produisit plusieurs foisjnsqai 
oV,o5od'eau, équivalantào,oo5d'bydrogène. Les cbaleun 
ayant continué, le sol se dessécha tous les jours davan- 
tage; la quantité d'eau donnée par un même volume d'air 
diminua de plus en plus; verslafin db juillet, je n'obtenaii 
plus que o<,oi2 d'eau représentant o,ooi3 d^hydrogène. 

Dans ces expériences , l'air malsain se rendait directe- 
ment dans le tube chauffé au rouge, après avoir traversé 
un long tube rempli de fragmens de chlorure de calciam; 
mais lorsque , avant de faire pénétrer l'air dans le tnbe 
chauffé , je le faisais passer à travers une couche d'acide 
sulfurique , en un mot , quand je lavais cet air, alors je 
n'obtenais plus de trace sensible d'eau , la matière orga- 
nique restait dans le liquide. Dans certains cas, j'ai.cra 
apercevoir dans le tube à chlorure , destiné à recevoir 
l'eau qui se formait dans l'opération^ une très légère 
augmentation de poids; mais quelquefois aussi le tube < /^ 
chlorure, quand il ne renfermait pas du chlorure récem 
ment fondu, perdait évidemment en pesanteur. 



(i) Pour cooverliren poids les volumes d'air sar lesqueiij**- 
pérai , j'ai admis qu'un litre d'air à ©• pesait i^',7gg. 
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Ces r&uhats rendent donc eKlrèoiement probabtcque 
les miasmes qui se produiscut dans les pays marécageux 
consistent en ane substance floconneuse. On peut même 
concevoir Tefficacité de certaines précautions qui ont été 
indiquées pour se préserver de ledrs eflfeis. On a dit ^ 
par exemple , qu'il suffisait de se couvrir la figure d*un 
Toile. Pûi Vu, en effets plusieurs fois, dans les marais 
du Cauca , les personnes obligées de les parcourir^ s'en- 
tourer le visage d'un mouchoir de nianière à ne respirer 
qi|*à travers le tissu. 

Les résultats auxquels je suis parvenu à la Vega de 
Zapia ne sont pas assez nombreux pour permettre d'en 
tirer une conséquence de quelque importance. Il eût 
fallu suivre ces expériences pendant plusieurs mois. Ce 
que je n'ai pu faire en Amérique, j'espère pouvoir l'exé- 
cuter en Europe^ en France même il ne manque pas de 
localités insalubres où il sera facile de continuer ces re- 
cherches. En attendant, j'ai cru devoir faire connaître 
le' précédé dont j'ai fait usage, parce qu'il me parait 
convenir parfaitement , toutes les fois qu'il s^agira de 
rechercher un principe organique existant dans l'atmo- 
sphère en quantité, pour ainsi dire, infiniment petite. 

$II. Recherches sur un principe hydrogéné contenu 

dans Vair* 

Nous avons vu qu'en soumettant à une température 
élevée de l'air malsain desséché et lavé avec de l'acide 
sulfurique, on n'observait plus une production sensible 
d'eau, ou, tout au moins, que cette production était 
fort douteuse. Il importait d'éclairer ce point» qui se 

X. 4, Il 
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selon lui , à de Toxigène et à de Foxide de carbone. Ce 
savant observateur expliquerait ainsi la diminution qa*il 
a remarquée dans les proportions de Facide carbonique 
de Tatmospbère , toutes les fois que lair est foriemenC 
chargé d'électricité. 

Les expériences que j'ai entreprises dernièrement pour 
décider si Tair renfermait de Thydrogène ont été faites i 
Paris dans le courant de mars et de mai. L'appareil que 
j'ai employé est semblable 9 quant au fond, à celui avec 
lequel j'opérais en Amérique. Je l'ai seulement renda 
infiniment plus délicat en substituant au cblomre de 
calcium , destiné à absorber l'eau produite pendant la 
combustion du priocipe hydrogéné, de l'asbeste imbibé 
d'acide sulfurique concentré. Pour inspirer quelque con- 
. fiance sur les résultats que j'ai fait comiaitre, et sur cenx 
que je viens d'obtenir, je me trouve obligé de donner une 
description détaillée de cet appareil. 

a Tube communiquant avec un gasomètre« 

b Flacon dans lequel on peut mett^ de l'acide sulfu- 
rique. 

c Tube de 8 à 10 pieds de longueur, rempli de frftf* 
mens de chlorure de calcium. 

d Tube rempli d'asbeste imbibé d'acide sulfurique. 

e Tube rempli d'asbeste imbibé d'acide sulfurique. 

f Tube de verre vert enveloppé d'une feuille de clin- 
quant et rempli de tournure de cuivi^e. 

g Tube contenant de l'asbeste imbibé d'acide sul- 
furique^ 

h Vase contenant du mercure. 

iiiii Tubes de caoutchouc. 

L air, a sa sortie du gazomètre^ traverse une «ouche 



Tair 8CC traversait le tube/'. C'est précisément ce qui a 
lieu. Dans plusieurs expériences, e a bien augmenté en 
poids d'une très petite quantité, mais l'augmentation da 
tube g a toujours été infiniment plus considérable. On 
voit à présent pourquoi j'ai donné aux tubes g et un 
longueur égale; c'est que si le tube g avait présentai 
Fair une plus grande surface que le tube e , on aurait 
pu soutenir à la rigueur que l'excès de poids présenté 
constamment par le tube g était du & son excès de surfacCi 
toutes les fois du moins que le tube e acquerrait du poids ; 
car dans ce cas , il était clair que l'air en passant dans 
les tubes c cl d n'avait pas abandonné tonte sa vapeur 
aqueuse, et rien ne prouvait que même à sa sortie du tube 
eil en f&t parfaitement privé. En supposant qu'il contint 
encore des traces d'humidité, il devait déposer cette hn« 
midiié dans le tube g d'autant plus complètement qu'il 
trouverait dans ce tube une plus grande surface dessi* 
cante. Â parité' de surface dans le cas d'un air renfer* 
mant encore de la vapeur aqueuse, le tube g devait pré- 
senter tout au plus une augmentation de poids égale k 
celle observée dans le tube e, mais dans tous les cas l'aug- 
mentation en ^ a été plus considérable qu'en e où elle 
était souvent nulle; il est donc évident que pendant le 
trajet de Tair entre e et g^ il vient s'ajouter de Teau qui 
est recueillie ensuite dans le tube g. 

On pourrait encore imaginer que l'eau recueillie en 
g^ provient de Thumidité adhérente à la surface inté* 
rieure du tube de verre y*, ou bien encore de la tournure 
de cuivre calcinée que j'ai toujours mise dans le tube» 
Pour lever tout scrupule à cet égard^ il suffit d'indiquer 
h marcbe suivie dans le cours des expériences^ Qa eeni* 
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mençait par porter au rouge le tube /; alors on le fixait 
au tube e, et ce n^était qu^après avoir fait passer i5 & 20 
litres d^air pour balayer rhumidité intérieure du tubef, 
qu'on l'unissait au tube g» 

Dans plusieurs expériences, et chaque expérience 
durait de i5 à 18 heures , on a pesé le tube g à diffé- 
rentes époques dans le cours d'une opération ; on a re- 
connu ainsi que la quantité d'eau formée était toujoan 
à peu près proportionnelle à la quantité d'air qui avait 
traversé l'appareil. Il est clair que si l'eau reçue en g 
e&t provenu de l'humidité accidentelle, loin d'être en 
relation avec le volume d'air soumis à l'expérience, elle 
eût bientôt cessé de se produire, et il est évident que les 
dernières pesées du tube g n'auraient plus indiqué une 
augmentation de poids. Ou peut donc admettre que l'air 
privé d'humidité, chauffé au rouge, donne naissance i 
une petite quantité d'eau ; d'où il faut conclure qu'il 
existe dans cet air de Thydrogène. 

Voici maintenant le détail des expériences : 
a8 mars i834« ^^ ^ f^î^ passer dans le tube rougi/ 
1^4 grammes d'air sec. 

Tabe e placé en Tube g placé «près 

■vamt da tube roogi. le tube rongL 

Avant l'expérience pèse. 25*,367 q5*,394 

Après rexpcriencc a5 ,368 a5 ,4o4 

Ean recueillie en e 0,001 , en ^ 0,010 =: 0^,00112 
dTiydrogène contenu dans 124 gr. d'air. 

A midi, barom. o*» ySj^^jj, therm. io®5, hygr. 54S 
vent S. Q., très nuageux. 

3 a^TÎl 1834. Cette expérience a été commencée le 3« 
On a £ait passer dans le tube rougi 356 gr. d^air. 
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Tube €. l'abc g. 

Avant rexpérience. . . 34*9964 32>,o34 
Après 34 9972 32 ,060 

Eau recueillie eue o*,oo8, en^ 0^,026 = hydrc^ëne 

0*00288. 

Le gain 0,008 fait par le tube e semble indiquer 
qu'on a fait passer Tair avec trop de rapidité pour que 
5a dessication ait été complète. Il est impossible de dire 
si la dessication s'est achevée pendant le passage du gaz 
dans le tube e. Tout ce qu'on peut assurer, c'est que la 
quantité d'eau qui se sera déposée dans le tube g en rai- 
son d'une dessication incomplète n'aura pu excéder celle 
recueillie dans le tube g , puisque les tubes présentent 
des surfaces égales. Ainsi, en retranchant 0,008 du poids 
de l'eau fixée dans le second tube g , il restera 0,018 
pour le poids de l'eau qui a dû se former dans le tube 
incandescent ; cette quantité est évidemment un mini- 
mum. En adoptant ce résultat, les 356 grammes d^air 
auraient renfermé 0,0020 d'hydrogène. 

Le 2 , à midi, barom. 767,0, therm. 9^,6, hygr. ifi9, 
ventO., nuageux. 

Le 3, à midi, barom. 767,7, therm., i3^,5, hygr. 40*^ 
vent N. O., légers nuages. 

5 avril, expérience commencée le 4* On a fait passer 
422 grammes d'air sec. 

Tuba e. Tiilw^. 

Avant l'expérience •. . 34,972 32^o6o 
Après. 34998a 32,098 

Eau recueillie en e 0,010 en g o,o38. 

Comme dans l'expérience précédente, nous reiran* 
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clierons du poids de Teau déposée en g celai de Teau 
déposée en e; il restera 0,028 pour le poids de Tean 
formée dans le tube rongi , ce qui équivaut à o,oo3i 
d'hydrogène. 

Le 4 à midi, barom. 768,6» therm. ia*,i, hygr. 5o^, 
tberm. extérieur 9^,4 , veut N. N. E., nuages clairs.' 

Le 5, à midi, barom. 765,7, tberm. 10^,9, hygr. 65^ 
tberm. eictérieur ii^,a, ventN. E.,. couvert. 

9 avril, expérience commencée le 8. On a fait passer 
5^8 grammes d'air. 

Tube 0. Tube g* 
Avant Texpérience.. . 34998a 32,098 
Après. 34)986 32,i34 

Eau recueillie en e 0,004» en g o,o36« 

Cette expérience porterait à o,oo35 Thydrogène con- 
tenu dans 528 grammes d^air. 

Le 8 à midi , barom. 763,7, tberm. i2%4t hygr. 56% 
therm, extérieur 1 1°, vent N. E., nuageux. 

Le 9, à midi, barom. 763,6, iherm. 10^,7, bygr. 5o% 
therm. extérieur 7^,5, vent N. E., nuages à Thorizoo. 

1 1 avril. On a fait passer 54o grammes d'air. 

Tabe e, Tobe g> 

Avant rexpérience. • . 34^433 28,638 
Après • 34)433 28,654 

Eau recueillie eu e 0,000, en g 0,016 := 0,0017 
d'hydrogène. 

A midi, barom. 759,50, therm. 9^, hygrom. 4^% 
therm. extérieur 8*^,5, vent N., très nuageux. 

l'i avril. On a fait passer 538 grammes d'afr« 
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Avant rexpérience. . ^ 3494^^ 28,656 
Après 34,433 ^8,668 

Eau recueillie en e 0,000, en ^ 0,012 = hydrogène 
o,ooi3« 

A midi^ bar. 762,1, therm. i3%7, Iijgr. 56^, therm. 
extérieur 12^,1, vent N., nuageux. 

a4 avril. On a fait passer 54 1 grammes d air. 

Tabe e. TdIm g. 

Avant rexpérience* . . 34,433 28^668 
Après 34,433 28,688 

Eau recueillie en « 0,000, en g: 0,020 = hydrogène 

0,0022. 

A midi , barom. 763,49 therm. i3^,2 , hygrom. 44^? 
Aerm. extérieur t2^, vent N. N. E., petits nuages. 
%5 avril. On a fait passer 539 g^^^^^s d'air. 

Tobe e, Tabe g. 

Avant Texpérience. . • 34,4^^ 28,688 
Après 34,434 28,720 

Eau recueillie en c 0,001, en g o,o32 ='o,oo34 
d*hydrogène. 

A midi, barom. 761^4 9 (h^rm. 10^,9, hygrom. 65<*, 
therm. extérieur B%2, ventN. E.^ très nuageux. 

26 avril. On a fait passer 535 grammes d'air. 

Tabe e. Tube g. 
Avant rexpérience.. . 34)4^4 28,720 
Après 34,434 28,728 

Eau recueillie ene 0,000, en ^ 0,008 = hydrogène 
0,0009* 
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A midi, barom. 758^3, therm. iS"", hygr. 5o?, therm. 
extérieur ii'^yS, ventN. E., nuageux. 

28 avril. On a fait passer 624 grammes d'air. 

Tnbe 0. Tab« g. 

Avant l'expérience. . . 34)4^7 28,728 
Après 34)4^.7 28>756 

Eau reCiueillie en e 0,000 , en g 0,028 = faydrogàne 
o,oo3i. 

A midi, barom. 746,0, therm. i5%8, hygrom. 64') 
tberm. extérieur i6°,6, vent S., couvert. 

29 mai. On a fait passer 3oo grammes d'air. 

Tube e. Tube g. 

Avant Fexpérience. • • 54)441 54)355 
Après 54,44^ 54)365 

Eau recueillie en e 0,000, en g' 0,0 lo = hydrogène 
0,0011. 

A midi, barom. 760^5, therm. i8*,9, bygrom. 5o^ 
therm. extérieur i4**)9> vent O. N. O., nuageux. 

3i mai. On a fait passer 35o grammes d'air. 
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Tahe e, Tnbe g. 

Avant l'expérience..*. 54,44' 54,365 
Après , . . . 54,44^ 54,375 

Eau recueillie en e 0,000, en g^ 0,010 = hydrogiDS 
0,0011. 

A midi, barom. 764,0 , therm. 26^,6, hygrom. S5S 
therm. extérieur 18*^, beau. 

Le tableau suivant présente un résumé des résultatsl ^ 
obtenus dans les expériences qui viennent d'être décril»* 
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DATss SIS sxpi&iurcia* 



a et 3 ayril i834 
4 et 5 avril 
8 et 9 avril 
1 1 avril 
s3 avril 
si4 avril 

25 avril 

26 avril 
2*8 avril 



m 



HTDAooisB camunr hass x ^âmtol b'ax» 



en poicUi 



en volume. 



0,000008 


o,oooi3 


0,000007 


o,oooia 


o^ooooAo 


0,00<}I0 


o,ooooo3 


o,oooo5 


0,000002 , 


o,oooo4 


0,000004 


0,00007 


0,000007 


0,0001 1 


0,00000!2 


o,oooo3 


o,ooooo5 


0,00008 


0,000004 


0,00006 


o,ooooo3 


o,oooo5 



29 mai 
Si mai 



En jetant les yeux sur ce tableau, on voit que jusqu^au 
9 avril inclusivement, la quantité d^ hydrogène trouvée 
dans Tair s^est soutenue un peu au dessus de 0,0001. A 
partir du 1 1 avril , cette quantité s'est généralement 
maintenue au dessous de 0,0001 • La proportion de ce 
gaz a d'ailleurs varié d'une expérience k l'autre. Ces 
variations, quelquefois assez considérables, sont-elles 
réelles ou bien proviennent-elles de Timperfiction du 
procédé ? Il se peut qu'en faisant traverser l'appareil 
par un courant d'air trop rapide, une portion de l'eau 
produite par la combustion du principe hydrogéné soit 
soustraite à l'action dessicante du tube ^; il se peut 
aussi que l'hydrogène contenu dans l'air, surtout dans 
l'air d'une grande ville , varie en proportion d'un jour 
à l'autre. 

Les expériences que je viens de faire connaître, bien 
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qu'elles établissent Texistence d'un principe hydrogéiû li 
dans Tatniosphère, ne satisfont nullement sur la nature 
intime de ce principe. On peut demander si le corps hy- 
drogéné est de l'hydrogène pur, ou bien s'il consiste en 
hydrogène carboné, ou en hydrogène sulfuré. Il est pro- 
bable que ces diflférens gaz se trouvent dans l'air en 
proportion excessivement petite. A la première vne, il 
parait très facile de résoudre cette question. On conçdt 
que pour s'assurer de la présence de l'hydrogène carboné, 
il suffirait de doser l'acide carbonique qui doit se former 
pendant la combustion de ce gaz ? eh bien ! la d^^termi- 
nation d'une très petite quantité d'acide carbonique, dis- 
séminée dans une grande masse d'air sec , m'a présenté 
des difficultés qu'il n'a pas été encore en mou pouvoir 
de lever complètement. 

Il n'est pas vraisemblable que le principe hydrogéné 
contenu dans l'atmosphère soit, du moins en totalité, de 
l'hydrogène pur ^ il est plus probable que ce principe 
est en grande partie de l'hydrogène carboné. Nous nous 
occuperons tout à Fhcure de Torigine de ce gaz. 

Il y a plusieurs causes qui tendent continuellement a 
modifier la composition de l'atmosphère : l'une d'elles, 
qui s'exerce à la surface même de la terre, est due & l'ac- 
tion des êtres vivans. Les êtres organisés, pour vivre et 
s'accroître, s'approprient une partie du carbone qui dans 
l'air se trouve à l'état de gaz acide carbonique. Dans les 
végétaux, cette assimilation du carbone se fait directe- 
ment. Quant aux animaux, c'est en se nourrissant de 
plantes qu'ils s'assimilent ce principe. Dans tous les cas, 
c'est l'atmosphère qui doit être considérée comme h 
source unique ou la matière organique puise le carbons 
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jui entredans sa composition. Pcodatit tout le temps que 
Blare Texistence d'un corps organisé , il y a une certaine 
quantité de carbone qui est réellement soustraite à Tat- 
Snosplière; mais aussitôt que cesse Faction vitale, il se 
-produit des phénomènes chimiques d^m ordre opposé h 
ceux qui ont contribué i Tassimilation ; la décomposi- 
tion commence; les principes qui entraient comme élé- 
mens de l'être qui a cessé de vivre, passent par une suite 
de transformations, dont le résultat final est de restituer 
àTatmosphère le carbone qui lui avait été enlevé. 

Si la quantité de matière vivante reste la même à la 
surface du globe, cette matière n^exerce en définitive 
aucune influence sur la proportion de Tacide carbonique 
atmosphérique. Les légères différences que Ton pourra 
remarquer seront occasionées par des variations dans 
l'intensité ^de l'action vitale, dépendant peut-être de 
ralternance des saisons , mais ces variations seront pé- 
riodiques comme les causes qui les produisent. Le seul 
cas où la matière organique pourra diminuer le carbone 
de l'atmosphère , serait celui où une catastrophe ferait 
disparaître subitement une grande masse d'êtres organi- 
sés. Telle a dû être la cause qui a enfoui à diverses épo- 
ques géologiques une partie de la végétation qui existait 
à la surface du sol. Le carbone qui forme la base des 
immenses dépôts d'anthracite, du houille et de lignite, a 
fait partie sans aucun doute de l'acide carbonique de 
l'atmosphère; ce carbone lui aurait été restitué sous la 
même forme si cette végétation n'eût pas été anéantie. 
Nous sommes ainsi conduits à admettre que si la forma- 
tion de ces dépôts charbonneux n'avait pas eu lieu, l'at- 
mosphère serait aujourd'hui plus riche en acide carbo- 
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nique. Toutefois nous ne pouvons pas tirer de là la goih 
séquence que Tair contint autrefois plus de cet 
qu'il n'en renferme à présent, parce qu'il existe 
doute différentes causes qui tendent à augaienterlapi«> 
portion de Tacide carbonique dans r«tinosphère. Jet 
signalerai une qui agit en ce sçns, et qui me parait uk 
énergique. 

C'est une cause purement géologique ; elle dépend de L 
la constitution intime du globe. Il sort constammentde 
l'intérieur de la terre des gaz qui se répandent oonti- 
nuellemcnt dans l'atmosphère. Les volcans peuvent ^tR 
considérés comme des soupiraux qui exhalent sans in* 
terruption aucune du gaz acide carbonique. Josqa'i 
présent on a négligé de prendre en considération Tiii- 
fluence que pouvait avoir sur la composition de notre 
atmosphère les matières gazeuses qui proviennent de l'in- 
térieur de notre planète. D'ailleurs jusque dana ces do* 
niers temps on n'avait pas une idée précise sur la natme 
des fluides élastiques qui sortent des volcans} on croyait 
généralement qu'ils consistaient en vapeurs aqueuses 
mélangées de. quelques vapeurs sulfureuses et muriati- 
ques. Une étude plus approfondie des phénomènes vol- 
caniques , des recherches chimiques exécutées dans I0 
cratères m ëmes^ ont prouvé que l'acide carbonique entre 
pour une forte proportion dans les produits gazeux des 
volcans (i). 

On pourrait objecter que les phénomènes volcaniques 



(1) Recherches chimiques sur la nature des fluides élastiqoes 
qui se dégagent des volcans do l'ëqaateur. AmuUes de Ckimk 
et de Physique, 
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«mt actaellement trop restreints pour que leurs produits 
^zenx puissent atTecler la composiiiou de l'aimosphère. 
Pour apprécier la valeur d\ine semblable objection^ il 
suffira de passer rapidement en revue la sui^face du globe. 
A Texception de rAfrique, dont malgré Fintrépidité 
dies voyageurs* modernes nous ne connaissons que le lit- 
toral (1)9 nous trouvons de vastes systèmes volcaniques 
dans tous les continens. En Europe, nous nommeront 
ritalie et la Sicile ^ l'Islande que Fou peut ^ en raison 
de ses nombreuses bouches ignivomes , regarder comme 
m immense cratère. On n'a plus aucun doute mainte- 
nant sur les volcans de FÂsie ccntralct L'arcbipel du 
Japon est tourmenté par les feux souterrains. Les iles 
Canaries, les archipels des Âçores, du Cap-Vert| offrent 
de nombreux cratères en pleine activité. Llle Bourbon 
possède aiissi son volcan. La plupart des Antilles pré- 
sentent des solfatares. On sait positivement qu'il se trouve 
des volcans enflammés dans plusieurs groupes dlles de 
la mer du Sud. 

Le continent américain présente à lui seul un tel dé- 
veloppement de volcans actifs, qu'on serait tenté de 
croire que les produits gazeux qui en émanent suffisent 
seuls pour affecter l'atmosphère. Cook et Lapcyrouse 
ont signalé dans le Groenland des montagnes ignivomes^ 
mais c'est à partir de la Californie que les volcans sui- 
Tent vers le sud, avec une régularité remarquable la ài^ 
'" lectioa générale du massif des Andes ; les groupes volca* 
- aiques paraissent autant de jalons placés dans l'aligne-. 

(i) On croit qu'il existe un système volcanique en Abjssinte. 
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ment de oc; massif. Ainsi niix volcans de là Californie 
succèdent ceux du Mexique, puis ceux de Guatimala, 
de la Nouvelle-Grenade, du Pérou et du Chili.' On pent 
considérer la masse trachy tique des Andes comme fil- 
ionnée , sur une longueur énorme , par dé nombreasa 
crevasses qui laissent dégager de Tacîde carbonique. Ce 
dégagement ne se lait pas uniquement par les critères; 
Faction volcanique se fait sentir à distance : c'est indu- 
bitablement à cette action qu'il faut attribuer les innom- 
brables sources thermales qui versent aussi dans l'atmo- 
sphère des gaz identiques par leur nature à ceox qui 
sortent des volcans (i)« Lorsque les phénomènes îgnéi 
ont cessé dans un système volcanique , lors inèrâe qoe 
les volcans sont complètement éteints , le dégagement 
d\icide carbonique persiste encore, avec moins d'abon* 
dance sans doute, mais toiyoursd^une manière continne. 
C*est ainsi que les volcans refroidis de l'Auvergne pro- 
duisent encore de nos jours une masse considérable de cet 
acide, Dans Tétude spéciale que j'ai faite des phénomènes 
volcaniques, j*ai eu occasion d'observer des volcans i 
différens états d'intensité. Ceux qui sont en pleine acti- 
vité émettent de la vapeur de soufre, de la vapeur d'eau, 
de l'hydrogène sulfuré et de l'acide carbonique. A mesure 
que l'activité du volcan diminue, on voit successivement 
disparaître la vapeur de soufre , la vapeur d'eau et l'hy- 
drogène sulfuré ; l'acide carbonique n'a peut<-ètre pu 
encore entièrement cessé de se produire dans un terrais 
d'origine ignée. 



(i) Considérations sar les eaux thermales des Gordilîèreff. 
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Les géologues compteut aujourd'hui plus de 3oo vol- 
cans actifs répartis à la surface du globe. Il est vraiment 
impossible de ne pas admettre que les gaz qui sortent de 
ces 3oo cratères , en se mêlant à l'atmosphère , ne finis- 
sent par en augmenter sensiblement la quantité d'acide 
carbonique*. Le volume de notre atmosphère est im- 
mense sans don le , mais les actions chimiques qui se pas- 
sent dans Tintérieur de notre globe s'exercent aussi sur 
des masses énormes, et Ton peut concevoir que les pro- 
duits gazeux qui en sont le résultat , peuvent affecter • 
dans certaines limites, la composition de Tair qui en* 
toure notre planète. Lorsque dans les observatoires on 
déterminera journellement , ainsi que M. Thenard Ta 
proposé , Facide carbonique atmosphérique , on décou- 
vrira probablement des liaisons remarquables entre les 
variations dans les quantités de cet acide et l'intensité 
des phénomènes volcaniques. 

II est encore une substance gazeuse , d'origine sou- 
terraine, qui vient s'ajouter continuellement à l'atmo- 
sphère : c'est l'hydrogène carboné. Ce gaz provient de 
deux sources distinctes. C'est un produit constant de la 
décomposition des matières végétales , c'est un gaz qui 
émane de tous les marais, et la quantité qui s'en forme 
ainsi à la surface de la terre doit être considéri^le. ,Ce 
gaz se produit encore avec une abondance extrême daA9 
des circonstances géologiques peu étudiées jusqi^'à .a; 
îotir. Dans certains terrains de nature d'ailleurs assez 
divers, mais qui toutefois sont compris entre l'époque 
de transition et les derniers dépôts tertiaires , il exista 
de nombreuses sources de gaz hydrogène carboné. Dans 
le nord de l'AmeVique , vers les lacs du Canada , ces 

T. LVII. la 
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sources sont extrêmement communes. Pai ea Toccasion 
d'en observer une , celle désignée dans le pays sous le 
nom de Burning spring , et qui sort de la dolomie qui 
forme le bassin du lac Erié^ elle est située à moins 
d'un mille de la cataracte du Niagara. Les rechercha 
chimiques que j'ai faites sur les lieux me portent à croire 
que ce gaz. consiste en carbure tri-hjdrique mêlé d'une 
très petite quantité diacide carbonique. Sur plusieun 
points des Etats-Unis, dans les environs de Canandaigna, 
par exemple, ce gaz sort avec une telle abondance qu'on 
Ta appliqué aux usages domestiques. 

L'Italie et la Sicile possèdent également de nom- 
breuses sources de gaz inflammable ^ mais c^est parti- 
culièrement en Asie que ce gaz parait se dégager en 
quantités vraiment prodigieuses. Les environs de Bakou 
Sont riches en fontaines de gaz. M. Imbert , qui les a 
décrites dans une lettre adressée à M. de Humboldt, 
rapporte qu'ayant mis le feu à un courant de gaz qui 
sortait d'un terrain argileux , la flamme qui se forma 
avait deuit pieds de hauteur sur un pied de diamètre. La 
jChîne ne semble pas renfermer de volcaus , mais les 
sources de gaz inflammables connues sous le nom de 
puits de feu (Iio tsing)^ y sont très répandues. Ces sour- 
ces gazeuses ^ comme c'est au reste le cas en Europe, 
bïit tiné connexion remarquable avec les terrains sali- 
féres. M. Imbert assure que dans le voisinage de la vilk 
de Kra-ting-fou (i) , il y a peut-être dix mille puits sa- 
lins sur une surface de 5o lieues carrées. Ces puits sa*- 



(i) Humboldt> Fragmens asiatiques , 1. 1, p. 208. 
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lias se réduisent à des trous de sonde au fond desqueU 
Teau salée se rassemble. L'air qui sort de ces trous est 
inflammable , et c'est le combustible dont on fait usage 
pour évaporer l'eau salée. Près de la ville de Kbioung^ 
Tcbeou , il existait autrefois un puits de feu célèbre ^ il 
avait cinq pieds de profondeur sur un diamètre de 
deux à trois toises. Quand on l'allumait, il en sortait une 
flamme qui s'élevait à une telle hauteur, qu'elle cèlairait 
pendant la nuit tout le pays environnant sur une assez 
grande étendue. 

Il ne serait donc pas étonnant de rencontrer dans l'at- 
xnosphère de petites quantités d'hydrogène carboné. Cç 
gaz inflammable paraît en effet exister dans l'air. M. de 
Saussure est arrivé dans ses recherches à constater dan$ 
l'air la présence d'un gaz combustible à base de carbone. 
De mon côté, je crois avoir démontré par les expériences 
qui font le sujet de ce Mémoire , que l'air renferme une 
très petite quantité d'un principe hydrogéné. Il est donc 
naturel d'admettre, en combinant ces deux résultats, 
que l'atmosphère contient probablement une faible pro- 
portion d'hydrogène carboné. 

La quantité d'hydrogène contenue dans l'atmosphère 
doit toujours être extrêmement limitée. Eu effet, au delà 
d'une certaine limite, l'électricité suffirait pour brûler ce 
gaz entièrement^ ou au moins pour en diminuer consi- 
dérablement la proportion. En Europe , où les orages 
sont rares , on concevra difficilement que les commo- 
lions électriques qui ont lieu dans l'atmosphère, puis- 
sent sufure à brûler les principes hydrogénés qui tendent 
à s'y accumuler ^ mais c'est parce que dans les latitudejs 
déjà élevées on se fait une idée fausse de l'importance 
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de rélectriciié des nuages comme moyen de purifica- 
tion de Taîr. En négligeant ce qui peut se passer en de- 
hors des tropiques , en considérant seulement la zone 
ëquinoxiale, on peut prouver que pendant Tannée en- 
tière , tous les jours , et peut-être à tous les instans, îl 
se fait dans Tatmosphère une continuité de décliarges 
électriques. Un observateur placé sur Féqualeur, s'il 
était doué d'organes assez sensibles , y entendrait conti- 
nuellement le bruit du tonnerre ; et pour le dire en pas* 
sant, c^est à cette continuité de décharges électriques, 
au milieu d'un air chargé d'humidité , qu'il faut attri- 
buer l'origine de la plus grande partie de l'acide nitrique 
qui, uni aux bases, forme le salpêtre que nous trouvons 
à la surface de la terre (i). 

C'est un fait parfaitement établi par les travaux mé- 
téorologiques dus à Mutis, par les observations plus ré- 
centes de M. de Humboldt et de tous les voyageurs, que 
la saison des orages , pour un lieu situé entre les tropi- 
ques , commence précisément à l'époque où le soleil 
s'approche du zénith. Toutes les fois que la latitude d'un 
point de la zoiic cquinoxiale est de même dénomination 
et égale à la déclinaison du soleil , il doit se former un 
orage sur ce point. Dans de semblables circonstances, le 
ciel , dans la matinée , est souvent d'une pureté remar- 
quable , l'air est calme , la chaleur du soleil insuppor'^ 
table ] vers midi des nuages commencent à s'élever sur 



(i) M. Lîebîg a constaté que Teau des pluies d'orages contenait 
de Tacide nitrique. Dans les environs de Riobamba , j'ai remar* 
qaë que le nitre se formait de préférence dans les localités où 
les orages étaient fréqnens. 
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rhorizon , l'hygromètre ne marche pas au sec , il reste 
fixe ou s'avance même quelquefois vers Thumlde. C'est 
toujours après la culmination du soleil que le tonnerre 
se fait entendre; il est ordinairement précédé d'un vent 
léger, et bientôt la pluie tombe par torrens. Or, il y a 
toujours à chaque instant sur la surface de la zone tor- 
ride , quelle que soit d'ailleurs la position que le soleil 
occupe dans Técliptique , un point qui est placé dans les 
conditions sous lesquelles les orages se produisent infail- 
liblement. Nous devons donc nous figurer l'atmosphère 
de l'équateur comme sillonnée continuellement par le feu 
électrique. Au reste, on peut s'assurer, en recueillant 
dans un grand nombre de localités différentes la date 
des saisons orageuses , que les choses doivent se passer 
ainsi. Lorsque sur les plateaux élevés des Cordilières, le 
ciel est découvert pendant la nuit, on aperçoit toujours 
dans le lointain , et à Toucst , des éclairs qui se succè- 
dent sans interruption. Ce sont des orages qui éclatent 
sur les points qui ont une longitude plus occidentale. 

Les produits de la combustion du gaz hydrogène car- 
boné étant de l'eau et de l'acide carbonique, on voit 
qu'en définitive, les sources de gaz inflammable tendent 
comme les volcans à augmenter la quantité d'acide car- 
bonique contenue dans l'atmosphère. 

En résumant les principaux faits renfermés dans ce 
Mémoire , on trouve : i*' que les miasmes se produisent 
par la décomposition de la matière végétale sous l'in- 
fluence de la chaleur et de l'humidité; ià^ que les miasmes 
paraissent être en suspension dans l'air, et qu'il est pos- 
sible de s'assurer de leur présence en dosant un de leurs 
élémens , par les procédés appliqués a l'analyse organi- 
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qae ', 3" quMl existe dans Tair un principe hydrogétté, h 
probablement du gaz hydrogène carbone. 

On pourrait soutenir à ]a rigueur que ce principe hy- 
drogéné est particulier à Tair d'une grande ville , telle 
que Paris , et qu'on ne le retrouverait plus dans Faîr" 
pris à une grande distance des populations. S'il en éuit 
ainsi , les expériences que j'ai rapportées fourniraient 
toujours ce résultat curieux : que Tair des villes diflen 
déjà sensiblement de l'air de la campagne par la présence 
d'uu gaz particulier. Au reste, la question de safoir 
si le principe hydrogéné est propre à ratmosphère sera 
bientôt résolue, car je me propose de porter me3 înstra- 
mens sur quelques sommités des Alpes ou des Pyrénées. 



Sur les Phénomènes que présente la Lumière dm 
son passage suivant les Axes optiques des cm- 
taux à deux axes ; 

Par le rév. Humphry-Lloyd , 
Membre du Gollëge de la Trinité > et professenr de philosophie 
expérimentale et naturelle k TUniversité de Dablio. 

Lu le tS janvier i853. 

Il est bien connu que quand un rayon de lumière 
tombe sur certains cristaux , tels que le spath d'Islande 
et le quartz, il se divise généralement en deux faisceauX) 
desquels l'un suit la loi de Descartes, tandis que la di- 
rection de l'autre est déterminée par une loi nouvelle et 
extraordinaire qu'Huyghens a assignée le premier. 

Ces lois furent long-temps supposées s'appliqaerî 



( i83 ) 
fontes les sabstànccs doublement rëfringentes , et cela 
jusqii'à ce que le sujet fût examiné par le plus habile 
avocat de la théorie des ondulations, qui résolut le pro- 
blème de la double réfraction dans toute sa généralité. 
Partant de l'hypothèse que Télasticité du milieu vibrant 
dans un cristal est inégale dans trois directions rectan- 
gulaires , Fresnel reconnut que la surface de Tonde n'est 
pas en général une sphère ou une ellipsoïde de révolcK* 
tion , comme dans la loi d'Huyghens , mais une surface 
du quatrième ordre, ayant deux nappes, et que les direc- 
tions des deux rayons réfractés sont déterminées par les 
plans tangens à ces surfaces sous des conditions connues. 
De tels cristaux ont , en général , deux axes optiques | 
et sont pour cela nommés cristaux à deux axes. Quand 
Télasiicilé du milieu est la même dans deux des trois di- 
rections, Téquation de la surface de Tonde est décompo- 
sable en deux, qui représentent la sphère et Tellipsoïde 
de révolution de la théorie d'Huyghens. Dans ce cas , 
l^s deux axes optiques coïncident, et la loi d'Huyghens 
se trouve ainsi n'être qu'un cas particulier d'une loi 
plus générale, et n'appartenir qu'aux cristaux à un seul 
axe. Enfin quand l'élasticité est la même dans toutes 
les trois directions, la surface de Tonde devient une seule 
sphère, et la réfraction est simple et suit la loi du sinus. 
C'est le cas de quelques substances cristallisées et de la 
plupart de celles qui ne le sont pas. 

Il y a deux cas remarquables , cependant , dans cette 
clégi^nte et profonde théorie^ que son auteur semble 
avoir négligés , sinon mal saisis. Dans une commu- 
nication faite à TAcadémie à la dernière assemblée, le 
professeur Hamilton a suppléé à ces omissions dans la 
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théorie de Fresnel , et a été ainsi conduit a des résultau 
à un très haut degré nouveaux et remarquables. 

Pour comprendre ces conclusions , il peut être utile 
de revenir un moment k la théorie originaire de Fres- 
nel. La forme générale de la surface de Fonde est déter- 
minée par Téquation : 

(a'* cos 'a + ^' cos *p + c* cos '7) r^ — 

(tf«(^'4-c«)cos»a-[.4>(df*+c«)cos»p + c'{fl»-f.5*)co«>7)r' 

^ a^ h^ c^ == o, 

où a ) ^ , 7 , désignent les angles que le rayon, vecteur 
fait avec les trois axes, et a', &% c', les élasticités da 
milieu dans leurs trois directions. Si maintenant on fait 
cos ^ = 09 dans cette équation on obtiendra ainsi la sec- 
tion faite dans la surface par le plan des xz \ le résultat 
se réduit à la forme : 

(r' — i») ({a^ cos 'a + c» sin 'a) r* — a^ c') = o, 

d^où il suit que les intersections du plan xz et de la sur- 
face sont un cercle et une ellipse , qui ont pour équa- 
tions : 

rz=zbi[a'^ cos 'a -|- c' sin 'a) r' = a^ c'.' 

Maintenant^ si i, rayon du cercle , est comprîs'entre 
a et c dcmi^axes de Tellipse, il est évident que les deux 
courbes doivent se couper en quatre points, comme il est 
représenté fig. i, et Tangle que le rayon vecteur OP, 
mené au point de concours , fait avec Taxe des ar, se 
trouve en éliminant r entre les deux équations précé- 
dentes, ce qui donne : 

Sma =:r±:--— V • 
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A chacun des points ainsi déterminés , il y aura deux 
^ngentes à la section plane, et conséquemment le rayon 
3P marchant dans le cristal vers un de ces points, devra 
le diviser à Témergence en deux , dont les directions se-* 
ront déterminées par ces deux tangentes. 

Telle semble avoir été la manière dont Fresnel con- 
cevait ce cas. Le professeur Hamilton a reconnu qu^il y 
a bifurcation en chacun de ces points , non seulement 
dans cette section particulière, mais dans chaque section 
de la surface de Fonde passant par la ligne OP , ou , en 
d'autres termes , qu'il y a un sommet de cône ou ombilic 
sur la surface générale de Tonde à ces quatre points 
d'intersection du cercle et de Tellipse*, qu'ainsi il peut y 
avoir un nombre infini de plans tangens en chacun de ces 
points , et conséquemment qu'ii/t seul rayon traversant 
le cristal dans la direction de OP , par exemple , doit se 
diviser en une infinité de rayons émergens constituant 
une surface conique du quatrième ordre. 

Il est évident que le cercle et l'ellipse auront quatre 
tangentes communes telles que MN (fig. i). Les plans 
passant par ces tangentes , et parallèles au tj:t>isième axe 
ou à l'axe moyen, sont parallèles aux sections circulaires 
de la surface d'élasticité de la théorie de Fresnel ou per- 
pendiculaires aux axes optiques. Fresnel semble avoir 
conclu que ces plans touchent la surface des ondes seu- 
lement aux deux points ci-dessus mentionnés , et consé- 
quemment qu'un rayon simple tombant sur un cristal à 
deux axes de manière qu'un des rayons réfractés coïn- 
cide avec un axe optique , devrait être divisé en deux , 
déterminés par ces points de contact. Ce résultat , s'il 
était vérifié par l'expérience, prendrait une place remar- 
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quable parmi les phénomènes des cristaux à un et à ievx I ^ 
axes i mais pourtant le cas fut examiné par M. Biot^ et \] 
ne présenta pas les apparences attendues. 

Le professeur Hamîlton a reconnu que les quatre 
plans dont il s^agit touchent la surface de Tonde , non 
seulement en deux points , mais dans un nombre infini 
de points , constituant chacun un petit cercle de contact 
dont le plan est parallèle à une des deux sections circu- 
laires de la surface d^élasticité , et que conséquemment 
un seul rayon de lumière ordinaire tombant de l'exté- 
rieur dans la direction ci-dessus mentionnée , deyrait 
èlre divisé dans le cristal en une infinité de rayons ré- 
fractés constituant une surface conique. 

De là résultent deux conséquences singulières et inat- 
tendues de la théorie des ondulations, qui, loin d'être 
appuyées sur aucun des nombreux faits observés jus- 
qu ici , sont plutôt opposées à toutes les analogies qui 
dérivent de l'expérience. Si ces conséquences sont con- 
firmées par l'expérience , elles fourniront une preuve 
nouvelle el; la plus convaincante de la vérité de celte 
théorie *, mais si au contraire l'expérience ne les vérifie 
pas, il est évident que la théorie des ondulations doit être 
abandonnée ou modifiée. 

Etant naturellement curieux de soumettre l'hypo- 
thèse des ondulations à celte épreuve délicate et d'établir 
ou rejeter ces nouveaux résultats de la théorie ^ le pro- 
fesseur Hamilton m'invita à entreprendre une série 
d'expériences sur cet objet. Je m'attachai volontiers à 
cette recherche intéressante avec toute l'attention que le 
sujet mérite si bien, et j'ai heureusement réussi à véri- 
fier les deux cas 4e la réfraction conique. La substance 
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que j*ai employée dans ces expériences a ëtë Tarragonite 
que Ton sait être un cristal à denx axes inclinés Fun à 
Tautrede sio^. Je Fai choisie à cause de la grandeur de 
son énergie bi-axale , et en partie aussi parce que les 
ëlémens optiques de ce minéral ayant été déterminés, en 
apparence ayec un grand soin , par le professeur Rud- 
berg, les résultats de la théorie pouvaient lui être ap- 
pliqués k la fois sans examen préliminaire. L'échantillon 
dont je me suis servi était d'une grosseur et d'une pureté 
très grandes; il m'avait été procuré par M. Dollond, et 
offrait deux faces parallèles perpendiculaires à la ligne 
partageant en deux parties égales l'angle des axes op- 
tiques. 

La première espèce de réfraction conique sus-men- 
tionnée , comme il a été observé, doit se présenter dans 
Tair quand un rayon de lumière ordinaire est transmis 
k travers le cristal dans la direction de la ligne qui joint 
deux ombilics opposés de la surface de l'onde. Si, comme 
nous le supposons , un tel rayon peut passer dans deux 
directions à travers le cristal , il est évident qu'il doit 
émerger semblablement aux deux surfaces ; conséquem- 
•xnent un rayon qui est transmis le long de cette ligne à 
travers le cristal , doit former un cône divergent à l'é- 
mergence à la seconde surface , et provenir d'un cône 
convergent à la première. C'est pourquoi ayant à peu 
près déterminé la direction de l'axe optique par le 
moyen d'anneaux de lumière j)olarisée , j^aî placé une 
lentille à court foyer à sa disfance focale de la première 
surface, et dans une telle position que la partie centrale 
du faisceau dut, en pénétrant dans le cristal, suivre 
sensiblement l'axe ombilical intérieur. Alors regardant 
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à travers le cristal la lumière d'une lampe placée à xm 
grande distance , j'ai observé dans la' direction attendue Ij 
un point plus lumineux que l'espace qui Tentourait 
immédiatement et autour quelque chose de ressemblantà 
la radiation d'une étoile. Craignant que cette singulièn 
apparence pût provenir de quelque imperfection dansk 
cristal , j'ai transmis la lumière de la même manière i 
travers plusieurs différentes parties de la substance , et 
j'ai toujours obtenu le même résultat. La connexion da 
phénomène avec les axes optiques fut prouvée par le 
système d'anneaux qui apparaissaient dans la même di» 
rection quand la lumière était examinée avec une plaque 
polarisante. 

Ce résultat est de quelque intérêt en lui-même , indé- 
pendamment de sa connexion avec la théorie. Il a é\i 
supposé jusqu'ici que la seule méthode de déterminer 
expérimentalement la direction des axes optiques dans 
la plupart des substances bi-réfringentes , consistait a 
observer le système d'anneaux colorés qui apparaissent 
autour d'eux quand le rayon incident et le rayon émer- 
gent sont polarisés. Ici, cependant ^ nous trouvons que 
de la lumière ordinaire ou non polarisée subit de telle$ 
modifications dans le voisinage d'un des axes optiques; 
que la direction apparente de cet axe peut être détermi- 
née tout d*un coup et de la manière la plus simple. (Ce 
fait est ici mentionné plutôt comme un objet de curio- 
sité que comme capable d'être de quelque valeur prati- 
que dans la détermination des élémens optiques des cris- 
taux. Il faut observer cependant que la direction ainsi 
déterminée est celle delà normale à la section circulaire 
de l'ellipsoïde de la théorie de Fresnel , tandis que les 
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«nneatix [il y a de fortes raisons de le croire] sont rela-^ 
tifs aux normales aux sections circulaires de la surface 
d'élasticité.) 

Mais pour examiner le cône émergent , il élait néces- 
saire d^exclure la lumière qui passait à travers le cristal 
dans toute autre direction que celle de Taxe optique. 
pour cela^ une plaque mince de métal ayant une petite 
ouverture fut placée sur la surface du cristal près de Tœil, 
et la position de Fouverture tellement ajustée que la li- 
gne qui la joignait avec le point lumineux sur la première 
surface fut , aussi près que possible , dans la direction 
du rayon ombilical. L'sgustement exact de cette direc- 
tion fut fait par des essais successifs. Le phénomène qui 
-se présentait de lui-même quand la disposition était par- 
faite était à un haut degré curieux. On remarquait d'a- 
bord un cercle lumineux ayec un petit espace obscur au 
centre^ et dans cet espace central obscur et circulaire, 
deux points brillans séparés par une ligne obscure étroite 
et bien définie. Ces apparences sont représentées dans 
les figures a et b. Quand Touyerture de la plaque était 
légèrement déplacée^ le phénomène changeait rapide- 
ment , prenant successivement les formes représentées 
figure c, J, e. Dans le premier degré de changement, 
Tespace obscur central s'élargissait beaucoup , et un dou- 
ble cône apparaissait au centre. Le cercle était réduit 
à environ un quadrant, et était séparé par un intervalle 
obscur du double cercle sus-mentionné. Cela est repré- 
senté figure c. Le cône éloigné disparaissait ensuite , et 
Tare de cercle diminuait comme figure d'^ et si Tincli- 
naison du rayon réfracté sur Taxe ombilical croissait 
davantage, ces deux surfaces lumineuses se changeaient 



( ipo ) 

gradaellement dans les deux pinceaux ^ dans letc{<icilt m 
seul rayon se divise en traversant le cristal dans toile 
autre direction. Ce changement est représenté park 
figure e. 

De semblables observations furent faites «ans lentille, 
en portant la flamme de la lampe près de la première 
surface du cristal et formant le cône convergent en coi- 
yrant cette surface pareillement avec une plaque mina 
de métal , percée d'une petite ouverture. Dans ce CU| 
la ligne dirigée vers Touverture était ajustée comme ci- 
dessus, et le phénomène eut lieu comme dans le premier 
cas; les rayons qui passaient suivant cette ligne dans b 
cristal formaient un cône divergent à Témergence. 

Dans toutes ces expériences , les ra jons émergens fo- 
rent reçus directement par Foeil placé près de l'ouver' 
lure sur la seconde surface. 11 était évidemment à désim 
cependant de les recevoir sur un écran et d'observer ainsi 
la section du cône à différentes distances de son sommet. 
Après quelques épreuves , j'ai obtenu cet effet avec li 
lumière solaire, la lumière d'une lampe étant trop fuble 
pour cet objet. Le côue émergent étant disposé de ma- 
nière à tomber sur un écran de verre dépoli , j'ai été i 
même d'observer les sections à différentes distances ^ et 
en même temps avec tous les avantages de leur agran- 
dissement. La lumière était encore suffisamment bril* 
lante et les apparences distinctes quand le diamèure delt 
section était de deux pouces. 

En examinant le cône émergent avec une plaque de 
tourmaline , je fus surpris d'observer qu'un seul rayoo 
de la section circulaire (cette section n'était pas mathé- 
matiquement circulaire , mais bien une courbe dans le 
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fait du quatrième ordre) s'évanouissait dans une posi- 
iîôn donnée de Taxe de la tourmaline, et que le rayon 
qui disparaissait tournait de 360**^ quand la tourmaline 
tournait seulement de i8o^. De là il résultait que tous les 
rayons du cône étaient polarisés dans des plans diflerens. 
En examinant ce curieux phénomène plus attentive- 
tnent, j*aî découvert cette loi remarquable : que f angle 
entre les plans de polarisation de chaque couple de 
rayons du cône est la moitié de F angle compris entre 
les plans contenant ces rayons et passant par Vaxe* 

M'étant assuré sensiblement par rexpériencc de la 
vérité de cette loi, je fus naturellement conduit à re- 
chercher si elle s'accordait avec la théorie ] et examinant 
la théorie de Fix»snel, je fus heureux de trouver qu'elle 
conduisait au même résultat. 

D'après la règle connue , le plan de polarisation de 
chaque rayon du cône émergent doit couper en deux par- 
ties égales l'angle compris entre les plans passant par la 
normale correspondant au point de la surface de l'onde et 
les deux axes. Maintenant, on peut reconnaître aisément 
que les normales à l'onde, à l'ombilic , entourent un des 
axes optiques, et sont inclinées autour de lui suivant de 
petits angles î car la tangente de Tangle que les normales 
au cercle et à l'ellipse dans le plan des xz font l'une 

\/a^ — b^ 1/6^ — c» 
aTçc 1 autre est , et on peut voir 

ac 

aisément que la tangente de l'angle que l'axe optique 

fait avec la normale au ceriJe , ou le rayon ombilical, 

est ■ ■ ; or cette dernière valeur est la 

moitié de la précédente, puisque b^ :=i a c k peu près, 
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et consëquemment Taxe optiqae coupe presque endeox* 
parties égales Tangle compris entre les normales extrèmo 
dans le plan des xz. De là , si A et B sont les intersee- 
tions des deux axes optiques avec la sphère dont le cent» 
est à Tombilic , et N Tintersection d'une des normales i 
ce point avec la même surface , Vangle NAC passe par 
toutes les valeurs entre o et 36o% Tare NA étant ton- 
jours très petit 5 soit NAC = « , NPC = » , NP étant 
Tare qui coupe en deux Tangle N, alors dans le triangle 
APN nous aurons : 

Cos w = cos AN sin a sin ^ N + co* a ces ^ N. 

Or, puisque AN est très petit*, cos AN = i , et 

Cos w = cos (a — 7 N) , » = a — 7 N à peu près. 

Mais quand un côté du triangle sphériqùe est très petit 
relativement aux deux autres, les angles adjacens sont 
ensemble presque égaux à 180**, conséquemment 

N = a,etw=7aà très peu près. 

De là , il résulte que l'angle que le plan de polarisa- 
lion d'un rayon fait avec le plan des axes optiques est la 
moitié de l'angle que le plan passant par la normale, et 
l'axe voisin fait avec le même plan ; mais ce dernier an- 
gle, comme on peut voir aisément, est presque le même 
que celui que le plan passant par le rayon émergent et 
Taxe .du cône fait avec le plan des axes optiques. Con- 
séquemment , l'angle que le plan de polarisation d'un 
rayon du cône émergent fait avec le plan des axes opti- 
ques , est la moitié de celui que le plan contenant ce 
rayon et Taxe du cône forme avec le même plan. 
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Les pliénomènes généraux étant observés , il restait à 
examiner la grandeur et la position dn cône émergent , 
et à comparer les résultats de Tobseryation avec ceux 
fournis par la théorie. Pour cela , j'ai regardé Touver* 
tare faite dans la seconde plaque à travers une petite 
lunette qui se mouvait dans un plan presque perpendi- 
culaire à Taxe du cône émergent; et en notant les points 
auxquels la lumière manquait , j'ai obtenu la grandeur 
de la section du cône faite par ce plan* La distance de 
cette section au cristal étant alors mesurée , l'angle du 
cône fut obtenu par la trigonométrie , et fut trouvé être 
de près de 6®. Je plaçai la flamme d'une bougie au centre 
de la section, et ôtant la plaque de la seconde surface du 
cristal , je cherchai la direction du rayon réfléchi à cette 
surface. Un marque bien définie fut alors placée sur 
cette ligne à une distance considérable , et l'angle entre 
le centre de la flamme et la marque mesuré par un sex- 
tant dont le centre était exactement à la place du cristal* 
Cet angle fut trouvé être de 3i^ 56\ et conséquemment 
l'angle d'émergence correspondant aU rayon central du 
cône était i5* 58'. 

Maintenant, comparons ces résultats avec ceux de la 
théorie. C'est un principe bien connu de la théorie des 
ondes que la direction d'un rayon incident ou émergent 
d'un cristal et la normale à la surface de l'onde sont 
toujours dans un même plan perpendiculaire à la surface 
d'incidence ou d'émergence , et que les angles que ces 
deux lignes font avec la perpendiculaire à la surface sont 
unies par la loi connue des sinus; Tindlce de réfraction 
étant inversement proportionnel à la vitesse de l'ondè 
ou à la perpendiculaire au plan tangent. Maintenant à 

T, LVII. i3 
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Vombilic il y a un nombre infini de nonnales à Fonde, 
et qonsëquemment un nombre infini de rayons émer- 
gens. Parmi eux, les deux rayons situés dans le plan des 
axes optiques font le plus grand angle , et leurs direc- 
tions sont déterminées par celles des normales au cercle 
et à Tellipse qui constituent la section de la surface de 
Fonde dans ce plan. Si alors p' et p^ désignent les angles 
d^ émergence de ces rayons , i l'angle que la normale au 
cercle fait avec la perpendiculaire à la surface , a celui 
compris entre les normales à Tellipse et au cercle, etp 
la perpendiculaire abaissée du centre sur le plan tangent 
à Fellipse à Fombilic , nous aurons : 

sin p' =— sin i , sin ^^ =— .sin (i — a) , 
b p 

' dan9 CQt équations : 

I v^a* + c* — J» [/a^' — h^y/b^—c^ 

— *=?: • tang a = I. 

p ac "^ ac 

Maintenant dans Farragonite , diaprés les expériences 
de M. Rudberg : 

— = 1,5326,-7-= 1,6863,—= 1,6908^ 
e^ substituant ces valeurs, on trouve : 

— = 1 ,68708 , a = l' 44' 48". 

Ces valeurs étant introduites dans les deux premières 
équations, p elp"se.4 oui déterminées pour chaque surface 
dpnnée d'émergence. Do telle manière, M. le professeur 
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HamiUcm â trouvé que qiitnd i a=3 o , on si la surface 
d'émergence est perpendiculaire au rayon de FombiliCf 
p'=30, p^=a<>56'5i''5 et quand 1 = 9056' 27'', o» 
si la surface d'éoiergence est perpendiculaire k la ligne 
qui coupe en deux Fangle des axes optiques , p' =s 16^ 
55' a7^ p^ = i3^ 54' 49^ D'après cela, la différence de 
ces angles p' «^-^ p^, qui est le plus grand angle du c6ne 
émergent, est dans le premier cas a° 56' 5 1'' (il est aisé de 
voir que le sinus de Faugle du cône, dans ce cas, est gé- 

neralement exprime par la formule " )$ 

abc 

et dans le dernier 3^ o' iV ; la demi-somme des angles 

p' et p'' qui est Tangle d'émergence correspondant à Taxe 

du cône, est i5* a5/ 8^. 

Comparant ces résultats avec ceux de Fobservation , 
on verra qu'ils concordent à très peu près quant à ce 
qui concerne l'angle d'émergence, la différence étant 
seulement de 33^ , tandis que l'angle du cône déterminé 
par rexpérience est environ double de celui fourni par 
le calcul. 

J'ai pareillement mesuré l'angle du cône en traçant 
le couiour de la section sur un écran de verre dépoli 
quand la lumière solaire fut substituée à celle de la 
lampe. Le diamètre moyen de cette section étant alors 
mesuré avec soin , ainsi que la distance de l'écran à Tou- 
verture, l'angle s'ensuivait. Ces mesures ont d<mné 
pour valeur de cet angle 6® a4', 5"* 56' , 6® aa', respec- 
tivement ; dont la moyenne & i4 1 comme la première 
mesure diffère très peu du double de l'angle calculé. 

Le résultat de l'observation parait ainsi différent de 
celui de la théorie dans deux particularités împortantea. 
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D^âbord Iç rayon émergent apparaît sous la forme d*iin 
cône solide , au lieu d'une surface conique i et en second 
lieu., la grandeur de ce cône est double de la grandeur 
attendue. Concevant que ces différences pouyaient être 
dues aux rayons inclinés à Tombilic sous de petits angles, 
et qui passent sur le bord de Touverture, pour m*en 
assurer, j'ai étudié les effets d'ouvertures de différentes 

■ 

grandeurs. 

J'ai trouvé efiéctivement que, quand Fonverturc était 
considérable^ comme celle formée par une grosse aiguille, 
deux cercles concentriques étaient vus autour de Taxe 
desquels Tintérieur avait environ un éclat double de 
l'anneau extérieur. Et il était à remarquer que la lu- 
mière du cercle intérieur était dépolarisée, tandis que 
celle de l'anneau extérieur était polarisée conformément 
à la loi déjà citée. Avec des ouvertures de plus en plus 
petites , le cercle intérieur se contractait , l'extérieur 
conservait sensiblement la même largeur ; jusqu'à ce que 
le premier se réduisit à un point au centre d'un cercle 
plus pale. Quand Vouverturc était encore plus diminuée, 
un espace obscur naissait au centre , augmentant lors- 
que l'ouverture décroissait j jusqu'à ce qu'enfin , avec 
une très petite ouverture , la grandeur de l'espace cen- 
tral atteignit environ les | du diamètre entier. 

Le phénomène, dans ces différens cas, prend les formes 
représentées parles ûg.felg. Lafig. h représente l'ap- 
parence de la section , quand la ligne menée de l'ouver- 
ture au point lumineux était légèrement inclinée au 
rayon ombilical. 

Il est aisé de se rendre compte de ces diverses appa- 
rences. Quand l'ouverture m n (fig. 3) est considérable, 
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les rayons cmjcriy arrivant à sa drconfcrence d'un point 
de la première surface, seront sensiblement inclines sur 
le rayon ombilical c o mené du point de la première sur- 
face au centre de Touverture. Conséquemment les rayons 
réfractés intérieurs mq^nr^ comme les extérieurs mp, 
71 j, seront inclinés vers le dehors ; et il est évident qa*il 
y aura un espace brillant , limité par les lignes mq , nr^ 
chaque point de cet espace étant éclairé par un rayon 
intérieur et un extérieur. La lumière , dans cet espace , 
sera donc double en intensité de celle de l'espace envi* 
ronnant; et comme les rayons qui se combinent pour la 
former, sont polarisés à angle droit , cette lumière ne 
sera pas polarisée. Quand Touverture est diminuée, l'in- 
clinaison des rayons mq^ nr, Yun sur Fautre , diminue 
jusqu'au parallélisme, et la lumière centrale se contracte 
en un point \ c'est le cas de la fig. 4* Quand Touverture 
est encore plus petite , les rayons mq , nr , sont inclinés 
en sens contraire , et se croisent ( fig. 5 )• H est évident 
qu'au delà du point d'intersection , il y aura un espace 
obscur qui ne sera éclairé par aucun rayon ] et comme 
dans Fanneau extérieur, il n'y a pas réunion de rayons 
polarisés en sens contraire , toute la lumière sera -polari- 
sée , suivant la loi exposée. Avec une ouverture encore 
plus petite, les rayons m^ , nr , approchent du parallé- 
lisme avec les extérieurs ns, mp^ et l'espace obscur central 
s'élargit, et approche d'être égal avec l'extérieur, limite 
du cône. Ainsi , les anneaux de lumière dans chaque 
section , diminuent indéfiniment en largeur , et le cône 
approche d'une surface mathématique. 

Maintenant , si nous supposons que la divergence des 
^eux rayons réfractés dans ce plan, et qui correspondent 
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k cm yCOy cn^ esilsL même , comme cela doit être à peu 
près, il s'ensuivra que Tangle du vrai c6ne, qai provient 
du simple rayon co^ est la moitié de la somme des auglei 
des surfaces extérieures et intérieures du cône annulaire; 
et que quand un cercle brillant apparaît au centre, comme 
dans le cas d'une grande ouverture , Tespacc obscur doit 
être considéré comme négatif, et le véritable angle est 
la moitiéde la différence des angles observés. 

De la il suit que , quand l'espace brillant central est 
réduit à un point, le véritable angle est justement la 
moitiéde celui observé. Maintenant ce cas était presque 
celui des expériences dans lesquelles les mesures fiirent 
prises ; conséquemment l'angle corrigé , déduit de ces 
mesures , coïncide à peu près avec celui assigné par la 
théorie. 

Deux -antres mesures , prises depuis en ayant plus en 
vue cette correction , ont donné : i^ Distance de l'écran 
à l'ouverture sur la seconde surface du cristal = 19,3 
demi-pouces. Diamètre m 03? en de la section du c6ne ex- 
térieur = 1,27. Diamètre moyen de riniérieur=o,55. 
D'où angle corrigé du cône 2° 44'« *" Distance de l'écran 
= 1 1,9. Diamètre de la section extérieure =0,93. Idem 
de l'intérieure 0,4' • Angle du cône 3° i^\ 

La moyenne de ces deux mesures est a** 59'. 

Puisque le rayon ombilical , dans le cristal , corres- 
pond à un cône de rayons émergens , il est évident qu'il 
doit y avoir un cône convergent de rayons incidens sur 
la premièi*e surface égal à celui qui diverge de la se- 
conde. Pour déterminer sa grandeur , j'ai placé une es- 
pèce de micromètre grossier, consistant en deux plaques 
métalliques mobiles , immédiatement devant la lentille; 
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et j'ai rapproché les plaques jusqu'à ce qu'en regar- 
dant à triivers l'ouverture sur la seconde surface , je 
les yisse toucher la circonférence de la section annu- 
laire. Les diamètres des circonférences intérieures et 
extérieures de cette section , à la distance de la lentille y 
étant ainsi déterminés , et la distance focale de cette len- 
tille étant aussi mesurée , l'angle corrigé du cône en fut 
déduit. La moyenne de trois mesures prises de cette ma- 
nière donna pour cet angle 3^ 4? * Mais la méthode par 
laquelle ce dernier résultat fut obtenu , ne parait pas 
susceptible d'une grande exactitude. 

Avant de quitter celte partie du sujet, j*observe que 
le phénomène peut être varié d'une manière intéressante, 
en substituant une ouverture linéaire , étroite , à l'ouver- 
ture circulaire de la plaque qui recouvre la première 
surface du cristal, quand cette surface est tout près de la 
lampe. L'ouverture linéaire doit être alors fixée de ma- 
nière que le plan passant par son axe et par Fouverture 
de la seconde plaque voisine de l'œil, soit le plan des axes 
optiques. Dans ce cas, d'après la théorie reçue , tous les 
rayons transmis à travers les deux ouvertures , seraient 
réfractés doublement dans le plan des axes optiques ; de 
telle sorte qu'aucune partie de la ligne n'apparaîtrait 
élargie* en regardant à travers la seconde ouverture ; tan- 
dis que , d'après la belle conclusion dédite de la même 
théorie par M. Hamilton , le rayon ombincal devrait être 
réfry;té dans chaque azimuth possible. J'ai trouvé , en 
eOet, que la ligne lumineuse n'étaitpas dilatée , excepté 
dans la direction du rayon ombilical 5 et que, dans le voi- 
sinage de cette direction, ces limites n'étaient plus linéai- 
res , mais affectaient la forme d'une courbe ovale , fig. i. 



( aoo ) 

Quand Touvcrture placée sur la surface voisine de 
rœil j dans cette expérience, était très petite, les deux 
branches de la courbe étaient séparées par un intervalle 
obscnr, considérable » et la ligne lumineuse se prolon- 
geait dans cet espace obscur se terminant brusquement 
près de son centre. Cette apparence est représentée dans 
la 6g. k. Quand la plaque voisine de Fœil était l^re- 
mcnt déplacée , de telle manière que le plan des axes 
optiques ne coïncidât plus avec celui des deux ouver- 
tures , les courbes changeaient rapidement , conservant 
cependant dans tous les cas , la forme d'une conchoïde 9 
dont le pôle était la prqjection de Taxe du cône éraei^ent, 
et Tasymptote , la ligne sur la première surface (fig. l^ 
ni). II est aisé de reconnaître que ces résultats sont d'ac- 
cord avec la théorie. 

La seconde espèce de réfraction conique , dont Texis- 
tence a été prévue par le professeur Hamilton, dépend 
du fait mathématique , que la surface de Tonde est tou- 
chée en une infinité de points constituant un cercle de 
contact, par un seul plan parallèle à une des sections 
circulaires de la surface d'élasticité. Elle se présente 
quand un seul rayon extérieur tombe sur un cristal i 
doux axes , de telle manière qu'un rayon réfracté puisse 
coïncider avec un axe optique. Quand cela a lieu^ il y 
a un cône de Myons dans le cristal , déterminé par les 
lignes allant (nrceutre de l'onde aux points de la circon- 
férence du cercle de contact. L'angle du cône est ég^l i: 



arc 
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1^ 55' I en prenant les valeurs des trois indices déterminés 
pour le rayon E , par le professeur Rudbei^. 

Comme les rayons constituant ce côue se réfracteront 
à Vémergence , dans une direction parallèle au rayon 
incident, ils formeront un petit cylindre de rayons dans 
Tair. Ce cylindre semblera dans lous les cas extrême- 
ment petit ] car le diamètre de sa section faite par la sur- 
face d^émergence soutend un angle de l'^SS' seulement, 
k une distance égale à Tépaisseur du cristal. De là il suit 
que les expériences requises pour constater son exis- 
tence^ sa mesure et sa grandeur, demandent plus de 
soin et de précision que celles déjà décrites. Le rayon in- 
cident était celui d*une lampe placée à distance ; et pour 
' réduire autant que possible la largeur du faisceau inci- 
dent, il était contraint de passer à travers deux petites 
ouvertures ; la première était pratiquée dans un écran 
placé près de la flamme, et la seconde dans une plaque 
mince de métal, sur la première face du cristal « Dans 
les circonstances ordinaires , il est évident que le rayon 
incident sera divisé en deux à travers le cristal, qui émer- 
geront parallèles- de la seconde surface. J'étais en état de 
distinguer ces deux rayons avec une lentille et en tour- 
nant lentement le cristal , de manière à faire varier gra- 
duellement Tincidence , j'ai enfin observé quMl y avait 
une position dans laquelle les deux rayons changeaient 
leurs places relatives rapidement , pour un très léger 
changement de Tincidence , et paraissaient quelquefois 
tourner Yun autour de Tautre , quand Tincidence était 
ainsi modifiée. Etant convaincu que le rayon était alors 
très près de rincidcnce décisive , j'ai changé la position 
du cristal , par rapport au rayon incident , très faible- 
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ment; et en mettant quelque soin dans cet ajustement,! 
j'ai enfin vu les deux rayons s'étendre en un cercle coii*l 
tinu 9 dont le diamètre était en apparence égal à leur \^ 
premier intervalle. 

Ce phénomène était extrêmement frappant. Il semblait 
pareil à un petit anneau d'or projeté sur un fond obscur; 
et le passage soudain et tout à fait magique de l'apparence 
de deux points lumineux à celle d'un anneau parfait, 
ne contribue pas peu à augmenter l'intérêt. 

La lumière émergente , dans celte expérience , étant 
trop fsiible pour être reçue sur un écran, j'ai répété l'ex- } 
périence avec la lumière du soleil , et j'ai reçu le cylindre . 
émergent sur un morceau de papier argenté. Je ne trou- 
vai aucune différence dans la grandeur des sections cir- 
culaires à différentes dis lances du cristal. 

Quand rajustement était parfait, la lunaière de l'an- 
neau entier était blanche et d'une égale intensité partout. 
Mais , quand il y avait la plus légère déviation de la po- 
sition exacte , deux quadrans opposés du cercle appa- . 
raissaient plus pâles que les deux autres , et les deux 
couples étaient de couleurs complénienlaires. (Cette 
partie du phénomène paraît dépendre de la non-coïnci- 
dence des axes optiques pour les rayons de différentes 
couleurs ). La lumière du cercle était polarisée , d'après 
la loi déjà observée dans l'autre cas de réfraction coni- 
que , et que le professeur Hamilton avait d'ailleurs dé- 
duite de la théorie. 

J'ai mesuré l'angle d'incidence par une méthode sem- 
blable à celle déjà employée pour le rayon émergent , 
dans le premier cas; j'ai trouvé qu'il était i5°4^'. Cette 
détermination, pour beaucoup de raisons , est suscepti^ 
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de plus de précision qae Faatre, et il est probable 

%1^'elle est très près de la vérité. 

Pour comparer ce résultat à la théorie , il faut obser- 
ver que Taxe optique est normal à la surface de Tonde , 

-et qu'alors le rayon incident correspondant sera donné 
par la loi ordinaire du sinus , l'indice de réfraction étant 
rîndice moyen du cristal. Maintenant l'angle que la nor- 
male à la section circulaire de la surface d'élasticité, 
ou l'axe optique , fait avec l'axe des x ou la perpendicu- 
laire à la surface , est ^al à 
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et sa valeur numérique dans le cas de l'arragonite est 
Q"" i^ Nous aurons alors : 

Sin 1=1,6863. Sin (g'» i'}^ * 

d'où 1= iS** 19'. La différence entre cet angle et l'angle 
observé est 21'. 

Pour mesurer l'angle du cône, j'ai été contraint d'em- 
ployer une méthode un peu indirecte, mais qui, je pense, 
est susceptible d'une grande exactitude. Comme l'ouver- 
ture sur la première surface du cristal peut avoir quelque 
grandeur physique , il est évident qu'au lieu d'un cône 
mathématique dans le cristal, il y aura dans tous les 
cas un cône de pinceaux cylindriques , superposés wrès 
du point de divergence. Maintenant, j'ai essayé un grand 
nombre d'ouvertures, jusqu'à ce que j'en trouvai une 
qui me donna des pinceaux cylindriques séparés à la se- 
conde surface du cristal. Il est évident que , dans ce cas, 
l'intervalle entre les axes d(» cylindres à la surface d'émer- 
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gence , est justement égale au diamètre de Tan d^en,^ 
ou au diamètre de Touverture. J^avais alors seulement^l 
mesurer Touverture elle-même. Cela fut effectué iTiiie 
d'un micromètre divisé en —^ de pouces , placé ava 
Touverture devant un microscope composé; et je Fâ 
trouvée de 0,0 1 6 de pouce. Tel était le diamètre de k'j 
section oblique du cône faite par la surface d'émergence;' 
et le diamètre de la section circulaire i la même distance 
était (0,016 cos 9®) , puisque Taxe du cône fait un ifr 
gle de cf avec la normale à la face du cristal. L'épaissear 
du cristal était o,49 de pouces; et l'épaisseur esnimée 

dans la dii'ection de Taxe du cône était — ^-—r* D'où Vii 

cos 9° ' 

conclu par le calcul : i^ 5o' pour Fangle de ce cône, ré- 
sultat qui ne diilère de celui de la théorie que de 5' seu- 
lement. M 
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Note sur quelques Appareils propres à simplifier 
la Démonstration des Phénomènes Electro-dj- 
namiques ; 

Par Auguste Pinaud, 
Professeur de physique a la Faculté des Sciences de Touloose. 

Les appareils nécessaires pour répéter les diverses 
expériences électro-dynamiques présentent un inconvé- 
nient qui, jusqu'à présent, a réduit à rien ou à fort 
peu de chose renseignement de l'électricité dynamique 
dans presque tous les collèges et même dans plusieurs 
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3S de province. C'est leur prix très élevé qui est 
le toujours au dessus des ressources de nos éta- 
nens universitaires, généralement si pauvres en 
mens de physique. Aujourd'hui cependant Télec- 
dynamique a pris un rang assez important dans 
nce pour que l'enseignement n'en soit plus né- 
même dans des cours élémentaires. Construire, à 
et , des appareils simples et peu coûteux , dans 
ils un grand nombre d'auditeurs puisse à la fois 
et suivre aisément la direction des courans élec- 
s, et à l'aide desquels on puisse reproduire les ex- 
ices électro-dynamiques les plus importantes , tel 
problème que je me suis proposé de résoudre , et 
a solution m'a paru facile. 

qu'ici je ne connais que M. de la Rive, de Genève, 
it eu l'idée de construire un appareil flottant 
e à constater l'action attractive ou répulsive des 
ls sur les courans mobiles, et en même temps l'ac- 
lirectrice que la terre exerce sur ces mêmes cou- 
C'est ce principe dont j'ai généralisé l'application 
[es appareils que je vais décrire , appareils dont je 
lis servi avec avantage dans le cours que je suis 
é de professer. 

ibord je me contente, pour pile, d'un seul couple 
oUaston , que je dispose comme la figure I le re- 
nte. Quand ce couple est plongé dans un vase plein 
acidulée , il est retenu sur les bords du vase par 
verse en bois TT^; alors on établit la communica- 
sntre les deux pôles par un conducteur métallique 
les extrémités plongent dans les godets a et &, où 
I mis du mercure et où elles sont retenues par deux 
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bouchons en liège. On peut faire passer le connit 
à travers un simple fil mélallique, soit i travm 
multiplicateur circulaire ou rectangulaire ; Toilii 
les couraus fixes. Je vais décrire maintenant les 
reils dont je me sers pour rendre les courana mo! 
j'indiquerai ensuite rapidement leur usage. 

Les figures II et III représentent des appaieib 
tinés à flotter à la surface d'un bain d'eau acidulée, 
fil de cuivre plié en cercle ou en rectangle est soudé 
les deux bouts à deux plaques, Tune en zinc, l'anlre 
cuivre , implantées dans un morceau de liège. Ces a] 
reils ne diffèrent de celui de M. de la Rire qaWi 
que la plaque cuivre est contournée autour de la lame 
zinc ^ par ce moyen le courant électrique qui traYerse 
fil de cuivre soudé aux deux métaux , a nécessaî; 
une plus grande intensité. 

Les appareils représentés dans les figures IV et 
sont évidemment des courans astatiques. On po' 
encore leur donner d'autres formes. On doit afoir 
soin d'envelopper d'un ruban de soie les parties du fii 
cuivre qui se touchent dans leurs contours. 

L'appareil figure VI se compose d'une colonne en ù 
z z', à laquelle est soudé un fil de cuivre cz s 
d'une capsule où l'on met une goutte de mercore 
fond de la capsule est garni d'un petit plan de verft| 
C'est sur ce plan que repose par la pointe d'acier pie 
de cuivre d b a ^ terminé ioférieurement par un 
du même métal. La colonne de zinc , et tout ce qu' 
porte , est plongée dans im vase en terre contenant 
l'eau acidulée. 

Enfin la figure VU représente un solénoïde flot 
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^s fils de cuivre Cy d n'étaient pas assez- forts pour 
porter le poids de Thélice dont les spires doivent être 
serrées 9 on pourrait implanter dans la plaque de 
î IV deux petites fourchettes en l)ois^, f ^ qui la 
dtiendraient dans la position horizontale qu'elle doit 
server. 

ette description, quoique rapide, me parait suffi- 
re pour faire concevoir la disposition très simple de 
petits instrumens , et pour mettre à même d'en con- 
ire de semblables. La direction des courans, indi* 
3 par les flèches , est extrêmement facile à suivre. 
:i maintenant u;i exposé sommaire des principales 
Sriences que Ton peut faire avec ces appareils élec- 
dynamiques. 

^ Action des courans sur les courons. En présen- 
le fil coiyqnctif de la figure I à l'un des appareils 
Liques figures lY et V, on reconnaît aisément : 
|ue deux courans parallèles et de même sens s'at- 
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|ue deux courans parallèles et de sens contraires se 
dussent \ 

|uc deux courans obliques s'attirent quand ils s'ap- 
:lient ou s'écartent en même temps du sommet de 

X qu'ils se repoussent quand l'un des courans s'ap- 
'he du sommet, tandis que l'autre s'en éloigne, 
our la rotation continue des courans par les courans, 
lisposera sur les bords du vase de la figure YI un 
liplicateur circulaire dont les fils seront en commu- 
lion avec les pôles a et 6 de la pile figure I. Aussitôt 
l mobile /a b d , figure YI , prendra un mouvement 
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de rotation continue qui s'eâectuera dam le sens d 
rant du multiplicateur^ 

a^ Action des courans sur les aimans. Le cou 
la première figure sera suffisant ponr répéter les 
riences d^Wrsted sur la direction des aimans [ 
courans \ celles de raimantation du fer et de Taci 
le courant électrique ,- celles enfin qui sont relatif 
rotation continue des aimans par les courans. 

3^ Action des aimans sur les courans. Cette 
est une de celles que Ton reproduit avec le plus de 
à l'aide des petits appareils flottans que je viens < 
crire. On sait que M. Ampère a le premier considi 
barreau aimanté comme un assemblage de courani 
triques moléculaires , contenu dans des plaifs pav 
perpendiculaires à l'axe magnétique de Taimant. 
répéter les expériences relatives à Faction des aima 
les courans, et montrer comment elles s'accorden 
cette manière de voir , j'indique par des flèches s 
barreau aimanté , figure VIII , la direction des cou 
puis je présente Tune des faces du barreau à Tu 
appareils asiatiques, figures IV et V* Si les couran: 
dans le même sens et dans le fil conjonctif et ds 
face du barreau la plus voisine, il y a attraction* 
vont en sens contraire > il y a répulsion. 

Si au dessus du courant horizontal, figure Y, on 
pose un barreau aimanté dans une direction parai 
le courant mobile tourne jusqu'à ce qu'il se soit m: 
croix avec l'aimant, et que sa direction soit la même 
celle des flèches dans la face du barreau la plus roi 
de lui. 

En présentant chacun des pôles de ce barreau aa < 
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tre de Fun des appareils non astatiqnes, figures II et III, 
on obtient alternativement des altraclions et des répul- 
sions (c'est Vexpérience de M. de la Rivej. 

Enfin , en disposant un barreau puissant , ou mieux 
un faisceau magnétique verticalement au dessus de la 
pointe p de l'appareil figure VI , on obtient une rotation 
continue d'orient en occident, ou d'occident en orient, 
suivant que le pôle anstrnl de l'aimant est en bas ou en 
haut. 

4* Action de la terre sur les courans. L'action direc- 
trice de la terre sur les conrans mobiles se démontre à 
Taide de l'appareil figure II ou III. Le courant se fixe 
toujours^ après quelques oscillations, dans un plan per^ 
pendicnlaire au méridien magnétique , et dans une di- 
rection telle que réiectricité aille de l'est à l'ouest en 
passant par la partie inférieure. 

On peut donner à l'appnreil de la figure YI assez de 
sensibilité pour qu'il tourne d'un mouvement continu 
sous l'infiaence du globe terrestre. Le courant dans le 
fil apb allant dé la circonférence au centre , la h>tation 
aura lieu de l'est à l'ouest par le midi. 

5° Solénoïdes, Enfin , l'un des résultats les plus i^ 
marquables que j'ai obtenus au moyen dc^ apparais 
flotteurs, est celui du solénoïde. 

Le solénoïde flottant de la figure VII se dirige, comme 

un aimant, sous l'influence de la terre^ dans le plan du 

,. méridien magnétique , de telle sorte que la droite des 

^ courans regarde le nord , et la gauche le sud. (On sup- 

^ pose que l'observateur , étendu dans le courant, tourne 

le dos à l'axe du cylindre électro-dynamique.) 
^ En appelant alors pôle sud du soli^oïde celui qui est 

T. LTII. j4 
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à droite , pôle nord celui qui est à gauche du oounuit| 
ou reconnaît : .^ 

Que le pôle nord est attiré par le pôle austral d^na 
barreau aimanté et repoussé par le pôle boréal du même 
barreau ; 

Que riuYerse a lieu pour le pôle sud du solénoïde. 

Réciproquement si on fait communiquer les fils d'an 
solénoïde à main avec les pôles de la pile figure I, lei 
pôles de ce solénoïde attirent les pôles contraires dW 
aimant mobile , et repoussent les pôles de même nom. 

En dernier lieu , si Ton présente les pôles du solé- 
noïde à main à ceux du solénoïde flotteur, on reconnaît 
quMl y a attraction entre les pôles de nom contraire, «I 
répulsion entre les pôles de même nom. 

Les expériences que je viens de rappeler constitiieBl 
la partie fondamentale de la théorie des phénominei 
électro-dynamiques • Les appareils très simples que je 
propose suffisent pour les reproduire avec succès, fai 
pas9é rapidement sur leur description , parce que ces J 
expériences sont connues et qu'il est facile de suppléera r 
tous les développemens dans lesquels je n'ai pas cru dl- 1^ 
voir entrer. '^^ 
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Mémoire sur les Vibrations lumineuses des mi^ 

lieux diaphanes j 

Par G« Lamé, 

Professeur de physique k l'École polyteclinique. 
La à l'ActcUmie def Sciencct lo a a Septembre z834* 

Dans le Mémoire que j'ai présenté à l'Académie des 
Sciences au mois d'avril dernier (i) 9 je m'étais proposé 
de déduire les lois de l'équilibre du fluide éthéré dans 
Fintérieur des corps diaphanes de deux faits généraux et 
incontestables empruntés à la théorie physique de la In^- 
mière. Les conclusions de ce travail ont été qu« l'élasti- 
cité propre de l'éthcr varie proportionnellement à sa 
densité, et que les particules pondérables agissent sur 
la portion d'éther située aux lieux où les vibrations lu- 
mineuses peuvent se propager par une force répulsive 
dont Tintensité varie en raison inverse du carré de la 
distance. Ces conclusions sont des conséquences rigou- 
reuses de ces deux faits : i^ qu'il existe dans la nature 
des corps diaphanes ; 2° et que les molécules de l'élher^ 
lors des vibrations lumineuses , oscillent sur la surface 
même des ondes. 

Avant d'essayer si ces lois permettent d'assigner coîn- 
plétement le rôle qui appartient au fluide ëtliéré dans la 
nature physique, 11 conviendra de les rapprocher de tous 
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les faits principaux que présente la lumière seule. Sioo 
rapprochement n'offre rien de contradictoire, et surtout 
s'il peut conduire à une explication simple du petit nom- 
bre de phénomènes lumineux dont la cause est encore 
inconnue , il en résultera des preuves irrécusables de 
l'existence de l'éther et de la réalité des ondulations. 
Alors seulement il sera permis de chercher si la chaleur, 
l'électricité et les combinaisons chimiques ne seraient 
pas uniquement dues aux circonstances qui peuvent 
modifier l'équilibre et les mouvemens du fluide éthéré. 

Tel est en quelque sorte lé travail d'épreuves que je 
me suis proposé de continuer dans ce second Mémoire. 
Dans le premier, après avoir obtenu les équations diffi- 
rentielles de la lumière rapportées aux couches de l'é- 
ther, j'ai.fait voir, en les intégrant d'une manière géné- 
rale, que les faits de la dispersion et de la double réfrac- 
tion pouvaient n'être que des conséquences très simples 
et en quelque sorte élémentaires de ces équations. Mais 
j'avais à définir complètement les mouvemens lumineux 
du fluide éthéré autour des particules pondérables ; c'est 
cette définition pour ainsi dire toute géométrique que 
je vais exposer. 

Je considère le cas d'une seule particule qui par son 
action sur l'éther ambiant l'aurait distribué autour d'elle 
en couches d'égale densité, sphériques et concentriques: 
et je suppose que des ondes d'une seule espèce de lu- 
mière aient mis ce système en vibration. Le mouvement 
le plus général que le fluide y puisse prendre n'est alors 
que la coexistence d'une infinité de mouvemens partiels 
dont voici la définition. 

A chacun d'eux correspond dans le système aphériqw 
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Un axe particulier ; les molécules d'ëthcr vibrent sur les 
couches d'égale densité parallèlement au plan de son 
équateur ; elles sont toujours toutes à la même époque 
de leur demi-vibraiion. Celles qui sont situées sur un 
même parallèle conservent leurs distances relatives , de 
telle aorte que le petit cercle qu'elles forment oscille 
pour ainsi dire tout d'une pièce , à la manière du régu- 
lateur d'une montre \ l'amplitude de cette oscillation 
varie avec la latitude ; elle est nulle au p61e , et pour 
un certain nombre de parallèles , véritables cercles no* 
daux qui partagent chaque couche sphérique en zènes 
vibrant séparément. Les cercles nodaux de toutes lea 
couches forment des surfaces nodales dont le nombre 
diffère d'un mouvement partiel à l'autre. 

Si l'on considère maintenant toutes les molécules si- 
tuées sur un même rayon quelconque du système , elles 
sont toutes à la même époque de leur demi-vibration , 
mais les amplitudes de leurs oscillations sont différentes ; 
elles sont constamment nulles à de certaines distances 
du centre, d'où résultent des couches sphériques en re<- 
pos, qui, jointes aux surfaces coniques nodales, décou- 
pent l'espace éthéré en concamérations ayant la forme 
de secteurs sphériques tronqués , et qui vibrent pour 
ainsi dire à l'unisson. L'épaisseur de ces concamérations, 
prise dans le sens du rayon, augmente avec la distance 
au centre *, elle dépend en outre du nombre des surfaces 
coniques nodales ^ mais , quel que soit ce nombre , elle 
a toigours pour limite vers l'éther homogène la demi- 
longueur d'ondulation de Tespèce de lumière consi- 
dérée. 

Dans le mouvement partiel le plus simple 9 les mole- 



(«'4) 

cales de Féther sitnées snr Taxe correspondant so&t 
seules en repos , Tamplitude des oscillations des paral- 
lèles augmente, sur chaque couche, depuis le p61e jus- 
qu'à Téquateur , où elle atteint son maximum. Pour le 
second mouvement , outre Taxe , Téquateur est on plan 
nodal. Dans le troisième^ il 7 ^ uz^e ligne droite et une 
surface conique nodales. L'équateur est, en outre, en 
repos pour le quatrième. Enfin, généralement, dans 
un mouvement de rang impair , Téquateur est le lien 
des plus grandes oscillations , et le nombre des surfaces 
coniques nodales , y compris Taxe , s'obtient en ajou- 
tant une uniié à Tindice, et prenant la moitié de cette 
somme ^ tandis que , pour un mouvement de rang pair, 
le nombre des surfaces coniques nodales est égal à la 
moitié de l'indice, en comptant Taxe et l'équateur. 

La coexistence de ces mouvemens partiels en nombre 
infini, pouvant tous avoir lieu autour d'axes différens, 
mais tous correspondant à la même durée de vibration, 
constitue le mouvement le plus complexe du système 
sphérique ébranlé par une seule lumière homogène. 
Enfin 9 si ce même système vibrait sous l'influence de la 
lumière blanche , son mouvement le plus général serait 
la superposition d'autant de mouvemens complexes, 
semblables au précédent, qu'il y a d'espèces de lu- 
mière. 

Il y a 5 sans doute , de l'analogie entre cet ébranle- 
ment général de l'éther qui environne une particule pon- 
dérable et celui d'une lame ou d'une membrane tendue 
vibrant par communication ; mais on remiarquera ici une 
différence importante : pour chaque son particulier, la 
lame et la membrane ne semblent admettre qu'un seal 
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môdft de division , tandis qu'à chaque espèce de Inmière 
peuvent correspondre , dans Téther da système d'une 
particule , une infinité de mouvemens partiels , fous 
isochrones^ mais différant entre eux par le nombre des 
eoncamérations • 

La définition géométrique que je viens de donner du 
mouvement vibratoire lumineux du système d'une parti- 
cule, résulte de Texamen d'une classe d'intégrales particu- 
lières qui vérifient les équations différentielles de la lu- 
mière. J'ai dû faire usage des fonctions de coordonnées 
astronomiques que Laplace a introduites dans la mécani- 
que célestCyetqueM.Poissonautiliséesdans la solution de 
plusieurs questions de physique-mathématique. J*ai dû 
pareillement avoir recours au théorème de M. Sturm pour 
étudier une suite d'équations, dont les racines toutes 
réelles, incommensurables, et moindres que l'unité, 
représentent les cosinus des angles au centre des surfil- 
ées coniques nodales, correspondantes aux différais 
mouvemens partiels que j'ai définis. 

Après avoir exposé les résultats d'une analyse rigou- 
reuse, je crois pouvoir en déduire plusieurs consé- 
quences , qui , quoique moins positif es , me paraissent 
propres* è éclaircir l'explication physique de cerâtinè 
phénomènes. 

Si Ton conçoit une infinité de particules pondérables 
semblables à celle que j'ai considérée seule ; qu'on sup- 
pose que les forces qu'elles exercent les unes sur les au- 
tres , combinées avec l'action qu'elles éprouvent de la 
part de l'éther environnant , les ait répandues unifor- 
mément dans l'espace , à des distancés respectives in- 
comparablement plus grandes que leurs diamètres de 
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figure; on aura constitué un milieu diaphane homA-' 
gène, tel qu'il est permis de le concevoir dans l'état ac- 
tuel de la science. L'éther compris dans ce milieu auri 
une densité à très peu près uniforme , et moindre que 
dans le vide pondérable ; seulement, dans le Toisinage 
de chaque particule il se trouvera distribué en couches 
sphériques de densités décroissantes. 

Si Ton imagine maintenant que ce milieu soit limité 
par un plan, et qu^une suite indéfinie d'ondes de lu- 
mière homogène tombe obliquement sur ce plan , il en 
résultera des ondes réfractées, se propageant dans Téther 
'de densité uniforme , qui occupe la presque totalité de 
Tespace intérieur. Mais en même temps, le système de 
chaque particule du milieu entrera en vibration ; les 
lignes nodalcs sphériques et coniques , correspondante! 
à chacun des mouvemcns élémentaires, qui composent le 
mouvement intégral de chaque système, découperontres- 
pace éthéré eu concamérations vibrant , ponrainsi dire, i 
Tunisson. Ces surfaces nodales devront offrir une sorte 
de c<>nijnuité, en passant d'un système à Tautre^ et la 
nécessité de cette fusion pourra même limiter le nombre 
des uiouyemens vibratoires élémentaires coexistant. 

Les particules pondérables deviendront ainsi comme 
autant de centres d'ébranlement , plus ou moins en re- 
lard les uns sur les autres ; et en ne considérant que les 
ondes ayant ces centres pour origine , on pourra répéter 
sur elles , en toute rigueur, l'explication connue de la 
réflexion et de la réfrAclion dans l'hypothèse des ondu- 
lations. 
' Si le milieu est taillé en prisme , la dispersion résul- 
tera de ce théorème, démontré dans mon premier Me- 
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moire, que les mouvemens vibratoires venant de Téiber 
liomogène doivent éprouver des retards d'autant plus 
considérables, en pénétrant dans^ un milieu diaphane, 
que leurs longueurs dWdulation initiales, ou dans le 
vide pondérable, sont plus courtes. 

Mais^ en outre, les ondes émergentes provenant des 
dernières particules du milieu vers la face de sortie , 
comme d^autant de centres d'ébranlement, séparés par 
des intervalles comparables aux longueurs d'ondulation 
des diverses espèces de lumière , devront produire sur le 
spectre des phénomènes de diffraction , et y tracer des 
lignes obscures et brillantes* 

Si Ton considère qu'à une seule espèce de lumière 
peuvent correspondre, comme je l'ai démontré , une in- 
finité de mouvemens élémentaires , et que , non seule* 
ment les particules qui limitent le prisme, mais aussi 
celles situées a une certaine profondeur, peuvent four- 
nir des ondes émergentes \ on concevra que ce genre de 
diffraction puisse être la cause réelle des nombreuses 
raies noires que Fraunhofer a découvertes dans le spec- 
tre solaire. Néanmoins ce n'est que par des recherches 
expérimentales, et en rapprochant les formules empiri- 
ques qu* elles fourniront des nombres déduits de la théo- 
rie^ qu^on pourra reconnaître si l'explication que je 
viens d'indiquer rend réellement compte de ce singulier 
phéilbmène. Il résulterait de ces épreuves, si elles réus- 
sissaient^ une détermination exacte des intervalles qui 
séparent les ptiriicules pondérables dans les milieux 
diaphanes, lesquels seraient du même ordre de gran- 
deur que les longueurs d'ondulation des diverses espèces 
de .lumière. 
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H est un antre genre de yërificatfMl atlqiiel il connut 
de soumettre la théorie qne j^expose : si le genre de 
monyement qne j'ai défini existe réellement dans la m- 
ture, il doit être possible de réaliser un ensemble de 
circonstances , tel que les surfaces coniques nodales des 
systèmes sphériqnes d'un milieu diaphane, puissent tra- 
cer des lignes obscures sur un écran éloigné , recerant 
les ondes réfléchies par ce milieu. La réussite de cette 
dernière épreuve conduirait ainsi i la découverte d'an 
phénomène nouveau^ et prouverait , en même temps, la 
réalité de la théorie qui Taurait indiqué. 

Les résultats auxquels j'ai été conduit, si rexpérience 
vient à les appuyer par quelque vérification importante, 
ne constitueront pas une nouvelle théorie de la inmièref 
mais formeront un complément essentiel de la théorie 
des ondulations, telle que Fresnel Ta laissée. Us défi- 
nissent d'une manière complète les mouvemens vibra- 
toires lumineux des particules pondérables, et condui- 
sent à ce résultat singulier, que, sous l'influence d'nne 
seule espèce de lumière , Téther qui environne ces pa^ 
ticules , peut se subdiviser en une infinité de systèmes de 
concamérations diflerens, mais dont les mouvemens sont 
isochrones*, ou, en d'autres termes, qu'à une même 
longueur d'ondulation dans l'éther homogène , peuvent 
correspondre dans l'intérieur des corps diaphanes une j 
infinité de longueurs d'ondulations difi*érentes, liées 
chacune à un mode de division particulier. 

Il m'a semblé que ces conséquences matliématîqnes 
de la théorie des ondes n'étaient pas indignes de fixer 
l'attention des physiciens, aujourd'hui qu'une multi- 
tude défaits conduisent à soupçonner que, même les 
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3 phénomènes de la cbalenr rayonnante , et cenx de Të- 
3 lectricité dynamique^ pourraient n^ètre dns qu à des 
] inouyemens ondulatoires particuliers du fluide ëthéré. 



Sur une Production artificielle de Cristaux de 

Feldspath ; 

Extrait d'une lettre de M. Kersten i M. E. Mittcherlich. 
Po^endorf Ann., t. 33 ^ n<» ai et aa. 

Je me permets de vous adresser quelques très beaux 
cristaux de feldspath prismatique , dont on peut parfai- 
tement déterminer la forme. Ils vous intéresseront , 
parce que vous avez fait des recherches sur la préparation 
artificielle des minéraux. Ces cristaux ont été trouvés 
dans Fusine de Sangerhausen^ à la fin. d'une campagne 
d*un fourneau dans lequel on avait fondu des minerais et 
des schistes bitumineux de cuivre après les avoir grillés. 
Ils étaient dans des crasses de zinc adhérentes aux parois 
intérieures du fourneau. 

Je vous fais part dans ce qui suit de quelques expé- 
riences que j*ai faites sur ces cristaux. Elles ne sont pas 

complètes, parce que j'ai eu trop peu de matière à ma dis- 
position-, mais vous les compléterez certainement en vous 
occupant des cristaux ci-joints. 

Leur cassure est conchoïde et leur surface en partie 
lîsse, en partie rayée verlicalement. Les cristaux ont 
l'éclat du verre et une couleur rose-pâle tirant sur le 
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violet. Ils sont transparens, rudes, et possèdent lidfr 
reté du feldspath (c^est 6 d'après Mohs); leorpoodn 
est d'un blanc sale. Je n'ai point déterminé leur-deniitii 
dans la crainte qu'elle ne fût rendue inexacte par k 
quantité do charbon qui se trouvait intimement mêlée 1^ 
dans leur masse; et ce n'est que dans le cours de kor 1) 
analyse que J'ai trouvé un moyen de les purifier entîè- 1> 
rement ; c'était en les faisant chauffer avec du nitnte 
d'ammoniaque. 

Ces cristaux chauffés dans ua tube de verre fermé â 
l'une de ses extrémités , ne donnent point d'eau ; ils ni- 
prouvent d'autre changement qme de devenir unpeo 
plus pâles. 

Fortement chauffés au chalumou entre les pinces de 
platine , leur couleur pâlit un peu ^ et leurs arêtes 8'a^ 
Tondissent ; mais il faut le feu le plus violent. La colon- 
tion de la ûammc n'offre rien de remarquable. 

Dans le borax , les cristaux ne se fondent que tris 
lentement et donnent un verre incolore , tant qu*il est 
chaud, mais qui prend une teinte violette après le refroi- 
dissement. La fusion se fait tranquillement et sans effer- 
vescence. 

Le phosphate de soude ne les attaque que faiblement 
Après qu'on a soufflé long-temps , il reste un squelettede 
silice de la forme du fragment du cristal qu'oa a employé* 
Il n'y a de coloration ni à chaud ni à froid. Seulement 
l'essai devient trouble en se refroidissant. 

La soude , quoique difficilement , finit par dissoudre 
complètement la poudre des cristaux en un verre trans- 
parent très bouillonné. En fondant de cette poudre sur 
une lame de platine , on reconnaît une trace de mangi- 
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; en ijoaUnt & la masse en fusion une petite quan- 
tité de salpêtre, Fessai tout à fait froid parait coloré 
légèrement en blende turquoise. Les acides nitrique et 
liydroclilorique à Taidedela chaleur n'attaquent point les 
crriataux réduits en poudre fine. L'acide , après avoir été 
laissé long-temps en contact avec cette poudre^ a été éva^- 
porë dans une capsule de platine, et n'a pas laissé de ré- 
sidu sensible. 

Ayant à ma disposition trop peu de cristaux pour en 
faire une analyse quantitative complète, je me suis borné 
à constater par les analyses suivantes , Tidentité de ce 
produit artificiel avec le feldspath naturel. 

Un demi-gramme de poudre de cristaux a été mêlé 
avec trois grammes de nitrate de baryte également en 
poudre , et le tout calciné dans un creuset d'argent placé 
lui-même dans un creuset d'argile. D'abord la masse 
s'est beaucoup bonrsoufflée. Lorsqu'elle a été refroidie , 
on l'a humectée avec de l'eau, puis sursaturée d'acide 
hydrochlorique , évaporée jusqu'à siccité et reprise par 
de l*eau non acidifiée. Par ce moyen on a séparé la silice, 
qui a été fondue en un globule avec de la soude ; on Ta 
dissoute entièrement dans une dissolution concentrée de 
carbonate de soude , avec laquelle elle a formé une gelée. 
Avec de l'acide sulfurique faible on a précipité la baryte 
contenue dans les eaux séparées de la silice ; puis on a 
ajouté de nouveau carbonate de soude dans la liqueur, et 
filtré le précipité. Celui-ci humecté et calciné avec un 
peu de solution de cobalt , s'est coloré en bleu ; ce qui a 
prouvé la présence de l'alumine. 

On a évaporé la liqueur filtrée, calciné le résidu, etc. 
La liqueur a donné avec le chloride de platine un pré- 
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cipité jaune de chloride de platine et de pottaslnm, 
qui annonce la présence de la potasse. 

Ces recherches ont donc eu pour résultat de ùive jé\ 
que les cristaux analysés renferment de la silice , 
Talumine et de la potasse , c'est-à-dire les ëlémens i||| 
feldspath. Il y avait aussi des traces insignifiantes d*oxidi' 
de manganèse et de chaux. 

Comme le travail de la fonte du cuivre se fait avec d| 

charbon de bois, et qu'on Teinploie aussi dans la conleo- 

tion de la sole , c'est de lui probablement que proviou 11 

potasse. 

Freybergy xi octobre x834. 



J'ai fait de vains efforts avant et après ces recherches) 
soit en fondant du feldspath, soit en fondant un mélange 
de ses parties constituantes , pour l'obtenir en cristaux; 
j'ai toi\jours eu une masse vitreuse sans aucune trace de 
texture cristalline. J'en ai fondu plusieurs livres dans im 
fourneau de forge et l'ai laissé refroidir lentement ; une 
autre fois, M. von Dechen, membre du conseil supérieur 
des mines , a eu la bonté d'envoyer du feldspath en Silé- 
sie , pour le faire fondre dans les fourneaux à zinc où on 
l'a laissé refroidir lentement pendant plusieurs jours. J'ai 
renoncé à obtenir en cristaux, par nos procédés ordinai- 
res, les minéraux qui contiennent de l'alumine et de la 
potasse, parce que ces combinaisons avant de se fondre, 
passent de l'état solide à un état pâteux , comme on sai 
que cela arrive pour le verre. On peut même tirer 1< 
feldspath fondu en fils déliés , ainsi qu'on en trouyi 



Inelqoefois dau 1« trachjte «a Mont*0or« , par cxod- 
ple. Parmi les mioéranx qai conliennent de ralumine , 
je n*ai jusqu'à prasent pn obtenir que Fidocrase et le 
grenat, encore n'ai-je obtenu que le premier de ces 
minéraux en cristaux sqtisfaisans. Les cristaux que 
M. Kersten m*a envoyés, présentent les faces primitiTea 
d'un prisme oblique, dont les angles latéraux aigus sont 
tronqués. On Toit évidemment un clivage suivant ces 
surfaces de troncature et les surfaces terminales , qui, 
autant que j'ai pu le juger par des mesures , forment 
entre elles un angle de 90^. La production artificielle du 
feldspath résout sans contredit le problème le plus diffi- 
cile de la préparation artificielle des minéraux qui ont 
de rimportanoe dans l'histoire de la surface du globe ; 
il est à croire que bientôt on pourra en obtenir à volonté. 

MlTSGHEXUGH. 
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es suf la Nature des Combinaisons ilé' 
colorantes du Chlore ; 

Pàh a. J. Bàlard. 



es propriétés remarquables dont jouit le chlore, 
une dont Findustrie a tiré parti bien pea de 
es sa découverte ; c^est Taction énergique qu'il 
- les matières colorantes. L'illustre Suédois a 
levons la connaissance de ce corps , avait déjà 
a faciliié avec laquelle il détruit les couleurs 

mais ce qui n^avait été pour Schéele qu'une ex« 
ntéressante, devint pourBerthollet la base d'un 
au. BerihoUet eut Theureuse idée d'appliquer 
liment des éioSes la propriété décolorante du 
: le succès qu'il obtint dans ses premiers essais 
)ientôtses espérances. C'était en effet jusqu'alors 
nt sur des prés les tissus de lin et de coton, et les 
ainsi à des alternatives de chaud et de froid, 
lé et de sécheresse, de lumière et d'obscurité, 
*venait à les blanchir, parfaitement il est vrai, 
K>ut d'un temps très long. On sent dès lors avec 
>ressemeut dut être accueilli un nouveau pro- 
loyen duquel le manufacturier pouvait produire 
les heures ce qu'il n'obtenait auparavant qu'au 
plusieurs mois. Aussi la nouvelle méthode de 
eut, à laquelle la reconnaissance publique 

nom de méthode berthoUienne , fut bientôt 
.VII. i5 
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qui ne peut conserver au chlore sa faculté de décolora^ 
tien qu'autant qu'elle est étendue de beaucoup d*eau , 
la chaux hydratée qui forme au contraire un composé 
décolorant solide. Cette substitution fut généralement 
adoptée , et le nouveau composé, plus aisé à préparer et 
à conserver, d'un prisL moindre et d'un transport plus 
facile, devint bientôt l'objet d'une fabrication et d'un 
commerce considérable sous le nom de poudre de blan-^ 
chîment. 

L'emploi de ces composés de chlore prit, en 1822, 
une nouvelle extension. Un pharmacien .de Paris ^ 
M. Labarraque, constata à cette époque, par des es-- 
sais nombreux ^ que ces combinaisons qui avaient rendu 
tant de services à l'art du blanchiment, pouvaient servir 
avec le même succès à la désinfection. Ses propres essais 
et les épreuves nouvelles que son exemple provoqua , 
mirent déûniiivement les combinaisons décolorantes du 
chlore au nombre des ressources les plus précieuses de 
rhygîène. 

On sérail d'abord tenté de croire que la nature de ces 
composés, qui nous rendent des services si variés , est 
parfaitement connue des chimistes; il n'en est rien ce- 
pendant \ et , malgré les recherches auxquelles ils ont 
donné lieu , le rang qu'ils doivent occuper dans une 
classification n'est point encore nettement établi. On 
connaît bien , il est vrai , leur composition élémentaire 
et leur analyse immédiate. En effet, obtenus par l'action 
du chlore sur un oxide métallique , ils ne peuvent être 
formés évidemment que de chlore , d'oxigènc et d'un 
métal; d'un autre côté,* les expériences de divers chi- 
mistes ont prouvé que , pour deux atomes du premier 
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de ces corps , ils contietinent tin atome de chccuii dtt 
dénie autres. Mais de quelle manière sont disposes M 
trois élémcns? C^est ce que Ton ne sait pas encore aTéc 
certitude ; et cette connaissance est cependant indispen- 
sable pour déterminer par quelles réactions ils serventi 
la décoloration et à la désinfection. 

SI". 

Des opinions qui ont été émises sur la nature des eom» 
binaisons décolorantes du chlore. 

Deux hgrpothèses partagent, à cet égard, les opini<»u 
des chimistes. Selon les uns, ces composés ne sont antre 
chose que des chlorures d oxides ; selon les autres , on 
doit les regarder, au contraire , comme des mélanges de 
chlorures métalliques , avec un sel , contenant un acide 
du chlore, moins oxigéné que Tacide chlorique, et 
qu^on a proposé d'o'^peler acide chloreux. 

On admet, '^'.ns la première supposition, que k 
chlore, en agissant sur quelques oxides métalliques, se 
combine avec eux sans les décomposer, de manière i 
former des combinaisons d'une stabilité très faible. Ce 
gaz n'étant alors que peu retenu, agit sur les coulenn 
végétales comme s'il était libre , c'est-à-dire, qu'il le$ 
détruit, soit en les déshydrogénant d'une manière di- 
recte, soit en provoquant leur oxidation au moyen de 
l'oxigène de l'eau. Le chlore, en enlevant rhydrc^ène» 
soit de Teau, soit de la matière colorante elle-même, se 
transforme ainsi en acide hydrochlorique ^ et par suite 
en hydrochlorate. 
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Dans la seconde supposition , au contraire, on pense 
que le chlore réagit sur Toxide métallique employé^ de 
manière à en décomposer uue partie \ qu*une portion 
de ce chlore s\init au métal pour former du chlorure, 
et Tautrc à son oxigène pour se transformer em acide 
chloreux; et que celui-ci, saturant la portion de base 
non décomposée, forme ainsi un véritable chlorite. 
Dans cette manière de voir, le produit obtenu est com- 
plexe, et renferme, à Tétat de mélange, du chlorite et 
du chlorure « On suppose ainsi que le chlore, en réagis- 
sant sur les oxides métalliques avec le concours de Teau, 
se comporte comme le soufre, qui, dans les mêmes cir^ 
constances, produit un mélange de sulfure et d'hypo- 
sulfite. On admet, du reste, que ces chlorites, mis en 
contact avec les matières organiques putrides ou colo- 
rées , leur cèdent tout Toxigène de leur acide et de leur 
base en se transformant en chlorures ] et que c'est dès 
lors uniquement par une action oxidante qu'ils servent 
à la décoloration et à la désinfection. 

Si Ton cherche à résoudre la question à priori d'après 
des considérations théoriques , on est tenté de regarder 
cette dernière supposition comme la plus vraisemblable. 
En effet, les combinaisons des corps simples avec les 
corps composés ne sont rien moins que communes , et, 
quoique les hydrates de chlore, de brome et de phos- 
phore nous présentent des exemples non contestés de 
l'union d'un corps simple avec un composé oxigéné, les 
combinaisons de ce genre sont encore fort peu multi- 
pliées*. Il est dès lors d'une bonne logique de n'admettre 
l'existence de composés semblables que lorsque les phé- 
nomènes qui se rapportent à leur production ne peuvent 
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être expliques par d*autres manières de yoir plus ai 
rapfSbrt avecruniversalitédes faits. Il parait, d'ailleurs, 
difficile de supposer qu'un corps aussi avide de combi- 
naisons avec les métaux que le chlore , puisse s'unir à 
leurs oxides sans les décomposer , ainsi que le font les 
autres métalloïdes, et rester k côté des métaux , avec 
lesquels il peut former les composés les plus neutres et 
les plus stables , sans que des combinaisons de ce genre 
se produisent réellement. 

Les faits observés jusqu'ici tiennent aussi le même 
langage que la théorie , et semblent appuyer de préfé- 
rence Thypothèse des chlorites. 

Les chimistes, à la vérité , en considérant que les com- 
posés qui nous occupent avaient la faculté de désinfecter 
et de décolorer, comme le chlore lui-même , furent ce- 
pendant amenés d'abord à penser que ce corps y existait 
dans un état de combinaison en quelque sorte éphémère, 
ce qui lui permettait d'exercer le même mode d'action 
que s'il était libre. Mais on reconnut pins tard que ce 
n'était pas seulement le chlore et les corps analogues qui 
jouissaient du pouvoir décolorant; on retrouva la même 
propriété dans l'eau oxîgénée , dans les hyper-mangana- 
tes ; et tout porte aujourd'hui à penser que les agens 
d'oxigénalion sont aussi propres que le chlore à produire 
la décoloration. Peut-être même , ainsi que le pensent 
beaucoup de chimistes, le chlore, en agissant sur ces 
corps colorés avec le concours de l'eau , n'exerce-t-il 
des effets de ce genre que par une oxidation indirecte 
provoquée par sa disposition à s'unir avec Thydrogène. 

Welter avait fait cependant, à cet égard, une expé- 
rience qui semblait décider la question dans le sens des 
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chlorares d^oside. Ce ehimiste avait trouvé que la pnia- 
aanee de décoloration du chlore était constanle» aoit que 
ce gas fût libre ou dissous dans Feau , soil qu*il f At en-* 
gagé dans une combinaison avec un oxide. 

Ce fait remarquable ne pourait guère être expliqué , 
qa*en supposant que le chlore se trouvait , dans les deux 
cas , sous des états analogues. Il fallait donc , en suppo- 
sant quMl était à Tétat de solution dans Veau saturée de 
chlore, admettre qu'il existait à l'état de chlorure d'oxide 
dans le composé décolorant ; ou bien, si eelui-ei était 
un chlorite , il fallait que la solution de chlore dansTeau 
ne fût qu'un mélange d'acide chloreux et d'acide hjrdro- 
chlorique \ car, comment supposer que deux corps dif- 
férens, produisant la décoloration par des causes si di- 
verses » pussent l'exercer exactement avec la même efB» 
cacité? Les chimistes, pour la plupart, adoptèrent la 
première supposition-, Bcrzélius seul préféra la seconde, 
quoiqu'elle parAt moins probable. 

Les expériences de M. Soubeiran sont venues depuis 
éclaircir ces fnts. Elles ont prouvé que Tobservation de 
Welter n'était exacte qu'autant qu'on opérait avec une 
solution sulfurique d'indigo qui , par l'acide qu'elle con- 
tient , décompose le chlorure décolorant, et met en li- 
berté tout le chlore qui a servi à le former. Mais si l'on 
se sert comme liqueur chloro*métrique , soit d'une encre 
non acide , soit d'une infusion végétale colorée quelcon- 
que , on observe que le pouvoir décolorant n'est plus le 
même , et que l'on peut toujours l'augmenter de plus de 
moitié, en mettant en liberté, au moyen d'un aeide, !• 
chlore contenu dans la dissolution des chlorures. 

Cette propriété dont jouissent les chlorures déeolo- 
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rana, de laisser d^ager la totalité du chlore qnMla cou» 
tiennent par raction des acides ks plus faibles, tels que 
Tacidc carbonique , par exemple, a été regardée comme 
une preuve qui parlait hautement en faveur des chloni* 
res d'oxide ; et il faut convenir que ces phénomènes de 
décomposition s^expliquentbeadcoup plus aisément dans 
cette hypothèse que dans Tautre. Rien n'est plus facile 
à concevoir, en effet , que l'action d'un acide s^unissant 
à une base, et dégageant ainsi le corps simple avec le- 
quel elle formait une combinaison éphémère. Mais ce 
dégagement de chlore s'explique aussi très bien dans 
rhjpothèse des chlorites; car on peut concevoir quelV 
cidechloreux j rais en liberté par les acides eux-mêmes, 
détermine une double décomposition , en réagissant sar 
les chlorures métalliques avec lesquels les chlorites sont 
nécessairement mêlés d'après le mode de leur prépara- 
tion. Cette double décomposition aurait ainsi pour ré- 
sultats , d'un côté, l'oxidation du métal du chlorure qui, 
dans ce nouvel état, saturerait , comme la base du chlo- 
lite, l'acide employé^ et de l'autre, un^égagement de 
chlore gazeux qui proviendrait d'une double origine, de 
Tacidc chloreux et du chlorure métallique* 

Quoique cette explication soit moins naturelle que 
la première, elle est cependant appuyée par des faits 
chimiques analogues. Si Ton fait rougir, par exemple, 
un mélange de phosphure de calcium et de phosphate de 
chaux, il ne reste comme résidu que de la chaux pure, 
et il se dégage du phosphore; ce qui avait fait supposer 
pendant long-temps que ce mélange constituait un phos- 
phure d'oxide, taudis que le contraire est maintenant 
démontré. 
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Les phénomènes d'osidation produits par Taction des 
composes décolorans ne sont pas plus propres k éclaircir 
les doutes qui régnent sur leur véritable nature , car ces 
phénomènes peuvent être expliqués par les deux hypo- 
thèses. Sans doute que quelques uns le sont plus aisé- 
ment ou par Tune ou par Taulre j mais il n'en est aucun 
auquel on ne puisse rigoureusement les appliquer à la 
fois toutes les deux. 

Nous devons cependant à M. Liebig quelques expé- 
riences qui semblent devoir faire préférer Thypothèse 
des chlorites. Cet habile chimiste s'est aperçu que le 
chlore pouvait chasser de leurs'combinaisons, pour for- 
mer des composés décolorans, non seulement Tacide 
carbonique en agissant sur les bi-carbonates , mais en- 
core Tacide acétique bien plus énergique que le premier. 
Or, il est difficile de concevoir qu'un corps simple puisse 
ainsi chasser un acide de sa combinaison avec une base. 
Il est plus naturel de penser que c'est un autre acide qui 
surmonte l'affinité de l'acide acétique lui-même^ et cette , 
circonstance semble justifier la supposition de l'exis- 
tence de l'acide cliloreux. 

Il peut paraître étonnant , au premier aspect, qu'un 
acide aussi faible que l'acide chloreux, et qui peut être 
chassé de ses combinaisons par l'acide carbonique, puisse 
chasser, à son tour, l'acide acétique des siennes. Mais la 
science nous présente des faits tout aussi singuliers^ et 
qui sont cependant bien constatés. L'acide acétique lui- 
même , par exemple, décompose les carbonates , et ce- 
pendant l'acide carbonique , en agissant sur l'acétate de 
plomb , en précipite du carbonate, et met en liberté de 



Ttcidle acétique 9 que Ton -peut extraire par U dkû* 
Ittion. 

Berzélius s^est occupé, le premier, de ce snjet^ et, 
entre autres expériences intéressantes , noxLs lai en èé* 
tons une qui , si elle n'a ]ms tout à fait tranché la ques- 
tion, Ta du moins singulièrement éelaircie. En faisant 
passer un courant de chlore dans une dissolution decu^ 
bonatc de potasse saturée de chlorure de potassium, ce 
savant chimiste s^est aperçu que, dès les premiers instans 
du dégagement, la liqueur devenait fortement décolo* 
rante , et qu'il se déposait beaucoup de chlorure de po- 
tassium pur. La première action du chlore sur Tokids 
métallique semble dès lors produire du chlorure de po- 
tassium. Or, comme il ue se dépose point encore de cbb* 
rate; que, dans cette expérience, il ne se forme prât 
de deuloxide d'hydrogène, et qu'il ne se dégage poinl 
d'uxigène, il faut bien admettre que celui qui a dû aé- 
cessairement èlre chassé du métal par le chlore , i est 
porté sur une portion de ce corps simple, et a formé 
avec lui quelque combinaison oxigéuée autre que Facidt 
chlorique. Quoiqu'on pût, à la rigueur, expliquer ce 
fait, en supposant que la présence d'un chlorure d'oxide 
dans la solution saturée de chlorure de potassium a di- 
minué, dans ce cas, la faculté dissolvante du liquide 
pour ce composé, et que le sel que Ton obtient n'est 
qu'une portion de celui qui existait déjà dans la liqueur, 
et ne s'est ainsi point produit par l'action du chlore, 
comme le suppose Berzélius, la première explication 
est cependant de beaucoup la plus vraisemblable, et fait 
penser que les chlorures métalliques existent tout fût' 
mes dans les composés décolorans. 



(a35) ^ 

M. Sonbeiran a confirmé ce fait par nne expérience 
^î me parait être , jusqu^à présent , la seule qui ne soit 
point susceptible d'objections. Après avoir déterminé, 
jar un premier essai , Tintensité du pouvoir décolorant 
l'un volume donné de chlorure de soude, il Ta évaporé 
lans le vide jusqu'à siccité. Il a constaté, d'une part, que 
lendant cette évaporation, il se formait des cristaux cu- 
>iques decUlomre de sodium, que l'on pouvait séparer 
i l'état de pureié parfaite 5 et de l'autre , que le résidu 
lolide redissous dans l'eau et éprouvé avec une liqueur 
solorée non acide, avait absolument le même pouvoir 
lëcolorant que le liquide d'où il provenait. Ce pouvoir 
Iécolor|int n'ayant éprouvé aucune diminution , on ne 
pouvait pas adniettrc que le chlorure de sodium observé 
rùl le produit de la décomposition de la combinaison 
lëcolorante. Ce chlorure de sodium existait donc dans la 
lissolution alcaline chlorurée avant son évaporation. 
Or, si, en agissant sur l'alcali , le chlore avait formé du 
cUorure de sodium , sans qu'il y eût eu production d'une 
(quantité correspondante de chlorate , d'eau oxigénée , 
DU d'oxigène gazeux, il fallait bien, de toute nécessité, 
(ju^il se fût formé une combinaison oxigénée différente 
de l'acide chlorique. 

La cristallisation du chlorite de soude dans le vide 
avait fait concevoir à M. Soubeiran l'espérance qu'il 
parviendrait à isoler l'acide chloreux. Mais la suite 
qu'il se proposait de donner à ses recherches , quoique 
annoncée depuis près de trois ans , n'a pas encore été 
publiée. 

On voit, d'après les considérations qui précèdent, 
^u il pouvait régner encore , parmi les chimistes , dé 
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rînâëcision dans le choix h kive entre les deux liypo* 
thèses qui ont été émises sur la nature des combinaiaou 
décolorantes du chlore. Quoique celle des chlorites soit 
de beaucoup la plus vraisemblable, il n'en est pas moini 
vrai cependant, que non seulement Tacide chloreuxn'i- 
vait point été obtenu à Tétat de liberté , mais qu*oii 
n'avait pas même encore isolé les chlorites eux-mêmes, 
et qu'on n'avait pu, jusqu'à présent, les étudier qa'i 
l'état de mélange avec des chlorures métalliques. Aussi, 
quoique très probable , l'existence de ces sels était en* 
core loin d'être démontrée, et la composition de l'adde 
chloreux que l'on avait cru , d'après quelques considén* 
tions théoriques, être formé de deux volumes de cUoR 
et de trois volumes d'oxigène , restait problématique. 

Il m'a semblé convenable, dès lors, de tenter quelques 
nouvelles expériences pour essayer d'éclaircir une ques- 
tion de théorie chimique assez importante par elle-même, 
et dont la solution peut, d'ailleurs, jeter quelque joor 
sur le véritable mode d'action de ces composés décolo- 
rans , dont la médecine et les arts multiplient toas ks 
jours l'usage. 

Je croîs être parvenu à démontrer que ces composés 
sont bien réellement des combinaisons salines d'un acide 
particulier, formé de chlore et d'oxigène. C'est cet acide 
que j'ai pu obtenir isolé, qui fait le sujet decetessaif 
dans lequel je traiterai successivement de la manière de 
l'obtenir, des propriétés qui le distinguent, des preuves 
de sa composition , et des caractères génériques des 
combinaisons qu'il peut former. ' 

En attendant qUe la connaissance des proportions de 
ses élémens, dont je parlerai dans un des paragrapb* 



ma&ràmf me permette d^établlr la véritable dëaomlnation 
^elui assignent les règles de la nomenclature chimique^ 
je continuerai à Tappeler du nom diacide chlorenx, et à 
ligner des combinaisons sous le nom de cblorites. 
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Des procédés qui peuvent servir à préparer Vacide 

chhreux^ 

Quand on réfléchit à la meilleure direction à donner 
anx recherches qui m^ont occupé , en raisonnant dans 
rhypothèse de Texistence des chlorites, on s^aperçoit 
bien vite que la question serait sur le point d*ètre réso- 
lue, si Ton parvenait à séparer le chlorite présumé du 
chlorure avec lequel on le regarde corpme mêlé dans le 
composé décolorant. Or, rien ne serait plus facile à faire, 
s'il existait un métal qui pût former, avec le chlore, 
un composé soluble dans Teau , et dont Foxide pût, 
en même temps, former avec Tacide chloreux, nn com- 
posé insoluble dans ce liquide. Mais malheureusement 
tous les composés décolorans connus sont solubles dans 
Fean , et Ton n'a , dès lors, rien à attendre de ce côté* 
Cette séparation serait aussi fort aisée , s'il se ren* 
contrait un métal qui pût, au contraire, former avec 
le chlore un composé insoluble, et dont Toxide pût 
donner lieu , en s'unissant à Tacide chloreux , à un com- 
posé soluble et stable jusqu'à un certain point. Mais les 
chlorures métalliques étant tous solubles dans Teau , à 
l'exception du chlorure d'argent , du chlorure de plomb 
et du proto*chlorure de mercure , ou n^a évidemment 
de choix à faire qu'entre ces trois métaux. 
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Des motifs d'économie me firent d^ahord penser m 

sels de protoxide de mereure et de plomb} mais je se 
tardai pas à m*apercevo]r que leur emploi ne pounit 
amener à aucun résultat avantageux. 

Quand on traite une solution de chlorure de cIuqi 
ou de soude par le proto-nitrate de mercure , il se pré- 
cipite d'abord une grande quantité de protochlorare de ^ 
mercure, et le liquide qui surnage au dépôt est fortement 
décolorant. Mais cette propriété décolorante disparaît 
bientôt ; on trouve alors dans la liqueur uue quantité 
notable de deutocblorure de mercure , et le précipité le 
colore bientôt en rouge et se change en oxidocklorare. 

Les sels à base de plomb ne présentent pas plui d'i- 
vantagcs que ceux de protoxide de mercure. Si Ton verse 
une dissolution d'acétate ou de nitrate de plomb dans un 
chlorure décolorant , il se forme à Tinstant un précipité 
de chlorure de plomb ; mais ce chlorure est lui-même 
susceptible d'être altéré par le chlorite. Si on ne le sé- 
pare aussitôt du liquide , il brunit promptement en se 
changeant en peroxide, et dégage une forte odeur de 
chlore. Ce double phénomène s'opère , sans doute j ptr 
le décomposition de l'acide chloreux. 

Puisque les sels de plomb^ pas plus que ceux de pro- 
toxide de mercure, n'avaient pu me faire atteindre le 
but que je me proposais, je dus avoir recours à raction 
des sels d'argent, plus coûteuse, il est vrai, mais qai 
devait aussi, selon toutes les apparences, être suivie 
de plus de succès. Mon attente ne fut pas tout a fait 
trompée. Cependant l'emploi des sels d'argent présente 
d'autres iucouvouieus qu'il est indispensable de faire 
connaitro. 



Si Ton précipité par da nitrate d^argent neotre une 
disaolution de chlorure de chaux tenant un léger excès 
d^alcali , il se produit une grande quantité de chlorure 
d^argent , et il se forme en même temps de Toxided'ar^ 
^nt qui communique une couleur grise au dép6t que 
l'on obtient. Le liquide qui surnage est très forte* 
ment décolorant; mais si Ton essaie de Ten séparer 
par la fîltralion , on voit, avant qu'il en ait coulé une 
petite quantité, une vive effervescence se produire, et 
quand elle est terminée , le liquide a perdu complète* 
xttetit sa faculté décolorante. Le gaz qui se dégage dans 
celte circonstance est du gaz oxigène. Berzélius avait 
d^i observé le phénomène dont je viens de parler, cl il 
en avait reconnu la cause. Je me suis assuré , en opérant 
directement avec des chlorites et de Toxide d'argent, 
que celui-ci donne lieu à la production de chlorure d'ar- 
gent <:t a un dégagement d'oxigène. Cet oxigène pro- 
vient , en même temps , de l'acide chloreux et de Toxide 
décomposé. Une portion de ce gaz oxigène mis en li- 
l>erté est absorbée par la portion d'oxide qui se trouve 
en excès dans la liqueur, et la transforme en peroxide, 
tandis que ce qui reste se dégage à l'état gazeux. Pour 
essayer d'obtenir les chlorites libres , il faut donc éviter 
là précipitation de l'oxide d'argent, et opérer avec des 
chlorures décolorans sans excès d'alcali, état dans lequel 
on les obtient en les neutralisant par l'addition d'une 
certaine quantité d'acide nitrique ; mais il importe de 
ne point en ajouter un excès , qui serait une cause de la 
décomposition du chlorite tout aussi active , quoique 
hitn. différente. 

Si l'on précipite > en effet , par dn nitrate d^ai^entdn 



(•40) 

chlorure de chaux dursaturé par de Tacide nitrique | on 
voit , au bout de quelques instans , le magma de chlorure 
d'argent qui s^est formé, soulevé par un dégagement 
abondant de bulles de chlore , et la propriété décolo- 
rante disparait aussi en très grande partie. Si Ton essaie 
de séparer promptement le chlorure d*argent j cause de 
cette décomposition , du liquide qui le recouvre, en le 
jetant sur un linge et Texprimant fortement , on sV 
perçoit que cette réaction s'accompagne d*un dégage- 
ment de chaleur assez intense. Des expériences direcleSi 
et que je rapporterai plus tard , m^ont prouvé queFacide 
chloreux, qui , dans ce cas, se trouve mis en liberté, 
exerce sur le chlorure d'argent la même réaction qa'il 
produit sur les autres chlorures , et que la présence d'un 
petit excès d'acide nitrique active beaucoup celte décom- 
position. 

On voit donc que , pour avoir des chances de succès 
dans cette opération , il est indispensable de faire usage 
d'un chlorure décolorant parfaitement neutre. Il est im- 
possible de constater qu'il est dans cet état par le moyen 
des réactifs de coloration , car leur teinte n'est pas seu- 
lement modifiée, mais complètement détruite par les 
chlorures. 11 est préférable de l'y amener en y \ersant 
de l'acide nitrique goutte à goutte, et jusqu^à ce que le 
précipité formé par le clilerure dans la dissolution d'ar- 
gent cesse d*avoir cette teinte brune que lui commu- 
nique Toxide d'argent, quand celui-ci s y trouve mêlé. 

Lorsque cette neutralité parfaite a été atteinte et non 
dépassêo, le chlorure métallique et le chlorite alcalin 
sont décomposés ; du chlorure d*argent se dépose, elle 
liquide jouit à un très haut degré de la propriété déco- 



( a40 

lorante , due, sans doute ,. au chlorire d^argent qui reste 
dans la liqueur. Mais le corps qu'elle renferme est d'une 
décomposilfon on ne peut plus facile. 11 est impossible, 
malgré la flltration, d'obtenir cette liqueur lipipide : elle 
se trouble en tombant , et laisse déposer beaucoup de 
chlorure d'argent. Peu à peu la liqueur cesse d'être dé- 
colorante, et elle contient alors du chlorate d'argent. • 
Aussi, les tentatives que j'ai faites pour en extraire l'acide 
chloreux ont toujours été presque infructueuses, et je 
dus, dès lors, en exécuter de nouvelles. 

D'après ce que j'ai dit de l'action des sels d'argent sur 
les combinaisons décolorantes du chlore , il me. semble 
qu'on ne peut guère se refuser à admettre que l'oxide 
de ce métal peut, comme les alcalis, former avec ce 
corps des composés du même genre , mais doués seule- 
ment d'une beaucoup moindre stabilité. Il me sembla, 
dès lors , convenable , vu le peu de succès que j^avais 
obtenu en traitant les chlorures alcalins par les sels d'ar- 
gent, d'essayer l'action de l'oxide d'argent sur le chlore 
lui-même* 

Les chimistes pensent généralement que le chlore, en 
agissant sur les sels d'argent , les transforme en chlorate 
et en chlorure; et Vauquelin dit avoir observé les mêmes 
phénomènes en traitant par le chlore l'oxide d'argent 
libre et simplement délayé dans l'eau. Mais j^avais tout 
lieu de penser, d'après les faits exposés ci«dessus, que 
ce n'était que par la décomposition d'un chiorite que se 
formaient ces deux composés. 

En conséquence, de l'oxide d'argent pur a.été délayé 
dans de l'eau distillée et agité avec du chlore. Celui-ci a 
été absorbé', la portion d'oxidequi était en contact ravec 

T. LVJI. i6 
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Je chlore a formé im composé blanc » et Tautre potiÎMi 
a pris une teinte noire très foncée. J'ai reconnu que la 
première était du chlorure d'argent; quant à la seconde, 
elle m'a présenté tous les caractères du peroxide d'ar- 
gent. Dans cette réaction , il s'est développé de la cha- 
leur, mais je n'ai point aperçu de dégagement d'oxigèac* 
Ce liquide , immédiatement après sa filtration , ébdt 
limpide et fortement décolorant, mais il n*a conservé 
■que peu de temps l'une et l'autre de ces propriétés; au 
bout de quelques instans , et sans que l'air ait eontribué 
au |>hénomène , il s'est troublé , a laissé déposer da 
^ddorure d'argent , et la liqueur contenait du chlorate. 

On observe des phénomènes analogues quand on tanaite 
■par le chlore les dissolutions d'un sel d'argent quelcoo- 
ipe, le nitrate, l'acétate, le chlorate, etc. Il se forme 
alors du chlorate d'argent , et l'acide de ces sels est mis 
en liberté. Mais la liqueur filtrée , qui , dans son état 
de limpidité, décolore fortement, perd encore très 
^promptement cette limpidité et celte faculté décolorante; 
elle laisse déposer du chlorure , et elle retient en disso- 
lution du chlorate d'argent. 

Les faits que je viens d'exposer montrent que, soit en 
mitant les combinaisons décolorantes du chlore avecles 
alcalis par le nitrate d'argent, soit en faisant agir le chlore 
svr l'oxide d'argent, soit enfin en soumettant i l'action 
de cet agent un sol d'argent lui-même , on obtient une 
combinaison soluble d'argent fortement décolorante, qae 
tout porte à croire être un chlorite ; mais que cette com- 
Unaiscm est presque éphémère, et se change rapidement, 
A-h, lempévatore ordinaire^ en chlorate et en chlomre 
^argent. 
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Ce serait eu vain quW essaierait de transformer ce 
composé en un autre de même nature , et plus stable, 
en le traitant par une substance alcaline ; car cette trans- 
formation ne pourrait s^ opérer qu^avec précipitation 
d^oxided^argent, et celui-ci ne manquerait pas de réagir 
sur le chlorite de la manière que j'ai dqjà indiquée, c'est- 
à-dire qu'il se transformerait en chlorure et peroxide 
d^argent, et qu'il dégagerait du gaz oxigène. 

Le moyen qui m'a paru le plus efficace pour arrêter 
une décomposition qui, avec les chaleurs de l'été, marche 
avec beaucoup de rapidité , et détruit promptement l'a- 
cide fiiloreux , consiste à précipiter la base du chlorite 
d^argent par le chlore lui-même. 

En agissant sur un sel d'argent quelconque , le chlore, 
aiçisi que je l'ai dit , en décompose la base ; et ces deux 
corps se transforment en chlorure d'argent et en acide 
chloreux. Il est donc évident que , si on fait ^gir ce 
chlore sur un liquide qui contienne dqjà du chlorite 
dWgent , on ne devra obtenir, comme dernier résultat, 
que du chlorure d'argent insoluble , et en dissolution 4e 
l'acide chloreux , provenant d'une double origi^ie. C'est, 
en effet , ce qui arrive constamment quand , dans l'oxé- 
cution de l'une des trois opérations dont je viens de par- 
ler^ on emploie un léger excès de chlore. 

Le liquide que l'on obtient , après la séparation 4n 
chlorure d'argent par la filtratign, n'est .cepen4ant pas 
de l'acide chloreux pur. A-t-on précipité i^fi composé 
décolorant du chlore par le nitrate d argent? il contient, 
outre l'acide chloreux , du nitrate de la base employée* 
Si l'on a décomposé un sel d'argent par le chlore, il con- 
,t^ntracic[e qui faitpp riie de ces sels ,^x3aèlé«iiiec l'acide 
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chioreux. Enfin, dans le cas même où Ton opère avec le 
chlore et Toxide d'argent délayé dans Teau , racide chio- 
reux, qui semblerait devoir ôlre pur, est cependant 
mêlé d^une grande quantité d'acide chlorique. 

'Eu eflet , pendant que Ton agite le chlore avec Toxlde 
d'argent , opération qui , quelle que soit la rapidité avec 
laquelle on Fexécute , exige au moins une ou deux mi- 
nutes pour que l'absorption du chlore sôit complète, une 
portion du chlorite se décompose et se transforme , 
comme^à l'ordinaire , en chlorure et en chlorate, et ce- 
lui-ci , décomposé à son tour par le chlore , prodaitde 
Tacide chlorique. Aussi, de quelque manière^ qu^on 
opère , une portion notable de l'acide chioreux se change 
en ce nouveau composé. 

Mais cet acide chioreux est heureusement doué d^une 
volatilité qui permet de le séparer des corps auxquels 
il est mêlé, ei on peut l'obtenir étendu d'eiu en distillant 
le liquide préparé h l'aide de l'une de ces iroîs méthodes. 
Cependant, comme une température élevée est susceptible 
de le décomposer en partie , et qu'à la chaleur de l'eau 
bouillante quelques uns des corps avec lesquels il est 
mêlé, tels que l'acide hydroch! crique et Tacide nitrique, 
peuvent passera la distillation, il vaut mieux opérer dans 
le vide, ou du moins sous une faible pression et à une tem- 
pérature de beaucoup inférieure à ioo°. On obtient aiusi 
une dissolution d'acide chioreux , mais étendue de beau- 
coup d'eau. Les premiers produits sont les plus riches 
en acide chioreux *, si , dèâ lors , on les recueille à part, { 
et qu'on les distille de nouveau, on parvient à obtenir 
de l'acide chioreux assez concentré. 

Ces théthodes n'en fournissent, il est vrai^ que dei 
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quantités fort petites, et j'aurais du renoueer à étudier 
les propriétés de celte nouvelle combinaison oxîgénée 
du chlore , si je n'avais trouvé un procédé plus écono<- 
inique et plus productif. Ce moyen consiste à traiter par 
le chlore Toxide rouge de mercure délayé dans Teau. 

L'action du chlore , sur ce composé , a été déjà étudiée 
par M. Grouveile. Ce chimiste a constaté qu'il se formait 
alçrs de Toxichlorurc de mercure^ très peu soluble 
dans Teau froide. M. Thénard, d'un autre côté, a ob- 
servé que le liquide contenait aussi en dissolution du 
chlorure et du chlorate de mercure 3 mais il m'était bien 
permis de supposer que ces corps ne se formaient que 
d'une manière consécutive, et que leur existence avait 
été précédée de celle d'un chlorite mercuriel , ainsi que 
cela a lieu avec les sels d'argent. 

Certaines considérations théoriques m'avaient fait at- 
tacher d'avance quelque espérance à l'emploi de l'oxide 
rouge de mercure. Si l'on réfléchit, en elTet, aux con* 
ditious qui paraissent les plus favorables pour parvenir 
i produire et h isoler Tacide chloreux, on voit qu'elles 
se réduisent aux quatre suivantes. Il faut : i^ l'action du 
chlore sur un oxide foriement alcalin; 2** que cet oxide 
puisse former un chlorite doué d'une certaine stabilité; 
3* que le chlorure métallique formé puisse , à raison 
de son insolubilité, se séparer facilement du chlorite; 
4*^ enfin , qu'il ne puisse exercer qu'une faible réaction 
sur l'acide chloreux quand on essaie de séparer celui-ci 
par la distillation. L'oxide rouge de mercure semblait 
me présenter tous ces avantages. Sa faculté alcaline est 
des plus prononcées; je n'avais point à craindre que le 
chlorite de mercure fût comparable, par son instabilité^ 
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an chlorite â*argeat , qui ne se décompose aussi au^ 
ment , sans doute , qu'à raison de Finsolubilité du chlo- 
rure. Quoique soluble dans Teau, le chlorure deiner- 
cnre perd beaucoup de cette dissolubilitë en se combi- 
naiit avec Toxide et formant ainsi de roxichlorure \ et 
cet état de combinaison me semblait enfin devoir le soos- 
traire , jusqu'à un certain point, à la décomposition qae 
Tacide chloreiix aurait du produire facilement dans d'an- 
tres circonstances. Le succès répondit à mon attente : 
j'obtins effectivement, en employant ce corps, de Pa- 
cide chloreux en proportion plus grande, et plus con- 
centré. 

Voici maintenant comment il me paraît convenable de 
pratiquer l'opération. 

La pesanteur spéci tique de l'oxide rouge de inercure 
ne permet pas de le soumettre à l'action du chlore dans 
nn appareil de Woulf; il est beaucoup plus commode 
de verser dans des flacons remplis de chlore de l'oside 
rouge de mercure réduit en pondre ténue par la tritura^ 
lion , et délayé dans douze fois son poids environ d'eau 
distillée. 

En agitant fortement, l'absorption du chlore est très 
rapide , et s'opère aussi promptement que si l'on traitait 
ce gaz par une solution alcaline. Il m'est arrivé, pendant 
tt'.iin opération, do voir dos flacons parfaitement clos se 
hr fvrr d'-ins mrs mains , à cause du vide presque complet 
q»iî *,'r produit d^nscc cas. Si la proportion d'oxide rouge 
/!'' ut*'.ît,t}it' frrrjjjloTt'e C5i insuffisante, la poudre qui se 
'f/^o'/t^: K\x foui du flaoon 05t Manche, et la couleur de 
I» ;.i»M;': /i'it: de ce vase indiv|uo qu'il y existe encore du 
^.î/#f ' Si roïiJ.' rouge de morcuro est , au contraire, en 



léger «ecte , Il cfeAortreft fonge krdifpàc AMiff je tteos de 
parler , et le chlore disparaît alor» eomplétetteiit. B W^êt 
paru préférable d'opérer avec ub pe4^it exeètt d*chrïde die 
mercure, afin d'éviter cpae Tacide chloretax ne ffti mtié 
avec du chlore libre. Quand Tabsorption du chlore est 
cotiaplète , k matière contenae dans le flacon doit être 
jetée sur un filtre ^ sur lequel reste la plus gntuéê 

m 

portion de ToxicKIorure formé ; la li<j[iretiif q«{ eôtdé , 
soumise & la distillation dans le vide , fournit de Tacide 
dhloreux faible y mais que Ton peut amener à un état ât 
Qoncentration plus grande en soumettant les pretniets 
produits à une seconde distillation. 

s ni. 

Des propriétés delà solution aqueuse cP acide chlormiXm 

L*acîde chloreux, étendu d eau, que Ton obtient aiiuE| 
présente les propriétés suivantes : 

Cest un liquide transparent , et légèrement coloré en 
jaune quand il est concentré. 

Son odeur vive et pénétrante est bien distincte de édie 
du chlore et du deutoxide de chlore de Davy. Elle se rap» 
proche cependant un peu plus de la première que ie la 
seconde. Sa saveur est des plus énergiques , mais non 
acide. 

Il attaque Tépiderme avee une grande aetivhé. Une 
goutte qu'on laisse en contact atéc la pean pendant une 
demi-minute la détruit, et plus profondément que ne 
Teùt fait Tacide nitrique dans le même espace de temps. 
La teinte qu elle acquiert est brune rougeitre, et non 
jaune. 
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L'acide cbloreux un peu concentre est d^nne instabi- 
lité très grande; et se décompose partiellement, même à 
la températui*e ordinaire. Pendant les fortes chaleurs de 
Tété , on ne peut guère le conserver quelques jours 
qu'eu le tenant dans la glace. Plus étendu et maintenu 
a l'abri de la lumière, il peut, au contraire, se conser- 
yer beaucoup plus long-temps. Dans cette décomposition, 
il laisse dégager une infinité de petites bulles qui ne sont 
que du chlore gazeux , et il se forme en même temps une 
certaine quantité d'acide chlorique. L'agitation, surtout 
avec des corps anguleux , hâte cette décomposition ; et^ 
quand on projette quelques fragmens de verre pilé dans 
cet acide , leur conlact avec la liqueur est suivi d'une ef* 
fervcscence assez prononcée. 

Â une température un peu élevée, la décomfiosition 
est beaucoup plus rapide. Cependant à loo^ elle n*esL 
que partielle , car ou peut distiller l'acide cbloreux à la 
pression ordinaire , et l'amener ainsi à un état de con- 
centration plus grande. 

Une lumière très vive produit une décomposition ana* 
loguc. Quelques insians d'exposition aux rayons so- 
laires suffisent pour le transformer en chlore et en 
acide chlorique. Il se forme parfois aussi du deutoxide 
de chlore. 

Lorsqu'on expose une solution aqueuse d'acide cblo- 
reux à l'influence de la pile voltaîque , il se produit au 
pôle positif un dégagt ment abondant d'oxigène. La por- 
tion du liquide au milieu du laquelle ce dégagement s'ef- 
fectue ne paraît pas changer de nature cri absorbant une 
certaine quantité du gaz. Elle ne se fonce point en cou- 
leur, et sa propriété décolorante ne parp.ît pas diminuer. 
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ainsi 5 raction de Toxigène même naissant ne paraît pas 
pouvoir changer Tacide chloreux en acide chlorique ou 
en deutoxide de chlore. 

' Dans cette expérience, il ne se dégage point de chlore 
ka p6le positif. Sans doute que l'acide chloreux et Teau 
tont simultanément décomposés, et que Thydrogène et 
le chlore, se rencontrant à Tétat naissant, forment de 
l*acide hydrochlorique. Ce qui tend à le faire penser, 
ic*est qn*4u bout d'un certain temps Toxigène que Ton 
recueille est mêlé de chlore : phénomène qui ne peut 
«voir lieu qu'autant qu'il s'est formé dans le liquide un 
^composé, où ce corps jouait le rôle électro-négatif. 

Le chlore ne peut exercer aucune action sur la solu- 
tion aqueuse d'acide chloreux ; mais il n'en est pas de 
:lDème du brome et de l'iode. Chacun de ces corps est 
5iusceptible de la décomposer et de s'acidifier aux dépens 
;de son oxigène. 

i Si l'on met une goutte de brome en contact avec une 
petite quantité d'acide chloreux, on aperçoit un déga* 
gement de chlore qui se forme à la surface des gouttelet- 
les de brome. En exposant, pendant quelques instans, 
le liquide au contact de Taîr, ce dernier composé se dé- 
gage , et il reste comme résidu de l'acide bromique libre. 
C'est même iin procédé dont on pourrait se servir avec 
auccès pour préparer de l'acide bromique , s'il n'en 
existait d'autres d'une exécution plus facile. 

L'iode se comporte de la même manière ; mais , ainsi 
qu'on pouvait le pressentir, son action est plus énergi- 
que. Quand l'acide chloreux est concentré, elle s'accom- 
pagne d'un léger dégagement de chaleur. Il se dégage 
du chlore en abondance, et une portion' de l'iode s'aci* 
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dîfie , tandis qu'une petite portion se change en dilorore 
dMode. 

L'acide qui se forme dans cette circonstance , traité par 
le nitrate d'argent, donne un précipité solubledans 
Fammoniaque, blanc , et non jaune, et qui n'est que de 
Tiodate d'argent. Le produit de cette réaction n'est donc 
autre chosel*que de Facide iodique et non de l'acide hy- 
périodique, comme on aurait pu le soupçonner d'après le 
mode de préparation de cet acide qu'ont fait cowiaiire 
MM. Magnus et Ammermuller, à qui on en doit- la dé- 
couverte. 

Parmi les combustibles simples non mélalUqneSyFa- 

sote et rbydrogènc k l'état de gas pacaitseni sans actioi 

sur l'acide cbloreux; mais le soufre, le sélënim», k 

pbospbore et l'arsenic agissent sur lui arec une grandi 

énergie. Dans leur contact avec ce composé , ils éprot- 

vent des altérations tout à fait analogues ; il« s'addifient \ 

et donnent lieu à un dégagement abondant de chlore p* 

zeux. Le soufre se transforme en aeide sulfurique, le 

phosphore en acide phosphorique , et l'arsenic en aci^ 

arséniquc , comme il arrive quand on les traite par V«- 

cide nitrique. Quant au sélénium, il produit aussi it : 

l'acide sélénique et non de Tacide sélénièux; c'est-»- 

dire que l'acide chloreux réalise alors ce que ne peut faire 

l'acide nitrique lui-même. La totalité du cblore M se 

dégage pas à l'état de gaz ; une petite portion se coaibiDC 

avec le corps simple , de telle sorte , qu'il se produit ea j 

même temps du chlorure de phosphore , de soufre , d'a^ 

senic , etc. , qui éprouvent au contact de l'eau unedoa- . 

ble compoehiolu « dont les i^Foduils sont de l'eau ef nos j 
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nôtrf elle dose d'acides pliosphorique , sulftirîque et ar- 
sénicpe. 

Le carbone en poudre ne m*à paru exercer aucune 
action sur Tacidc chloreux. Quant à celle du bore et du 
silicium, le défaut de matériaux ne m'a pas permis de 
l'a^pprécier. 

L'acide cbloreux se comporte diversement avec tes 
substances métalliques. 

Lé potassium que Ton projette en fragmens dans Ta- 
cîde cîiloreux brûle immédiatement sans qu'on observe 
de dégagement de cblore. Le résultat de cette combinai- 
son est formé de chlorure de potassium et de potasse à 
Fétat de cUorite. La présence de l'eau , qui peut corn- 
l^quiêr la réaction , ne permet guère de savoir ce qui 
se passé an juste pendant qu'elle s'opère. Il est cependant 
probable que c'est aux dépens de l'acide cliloreux que 
êèir deux composés de potassium se sont formés , et que 
l'eau s'est bornée à dissotidre les résultats de cette dé- 
coinposition. 

Le fer en limaille que l'on fait agir sur l'acide chlo- 
tenx le décompose instantanément ; Faction s'accom- 
pagne d'une émission abondante de calorique et d'une 
vive effervescence produite par du chlore. Le fer s'oxide; 
le chlore se dégage en partie, et se combine, en partie 
aussi, avec le métal qu'il transfetme en un liquide d'un 
jaune foncé, acide, mais nullement décolorant, et qui 
parait n'être que du perchlorure de fer. Il ne m'a point 
semblé mêlé de chlorate. 

On serait tenté de croire que l'action de l'acide chlo- 
^eux sur les autres métaux est comparable à celle qull 
txet€e éxxt lë tet-j tl n'éid est rien cependant. La plupart 
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des autres substances métalliques , mises en contactavec 
Tacidc cbloreux , ne peuvent le décomposer, et jMgnore 
encore tout à fait d^où. vient le privilège dont le fer jouit 
à cet égard. 

La limaille d^ctain peut rester en présence de Tacide 
cbloreux faible et pur pendant plusieurs jours , sans lui 
faire subir de décomposition sensible et sans perdre de 
son brillant métallique. Il en est de même de celle de zioc 
et des fragmens d antimoine , de bismutb et de plomb. 
Mais la présence d'un acide étranger rend ces métaux 
capables d'opérer cette décomposition. 

La nature de Tacide que Ton emploie pour cda n est 
pas indifférente. Cet acide doit remplir la condition de 
pouvoir former, avec Toxide du métal dont on fait usage» 
un composé soluble dans Teau. Ainsi , avec le zinc et 
Tétain , c'est Tacide sulfuriquequi provoque la décom- 
position de Tacide cbloreux d'uiie manière plus rapide; 
avec rantimoinc ^ Tacide sulfurique et même Tacide ni- 
trique seraient sans succès , mais l'acide tartrique réussit 
très bien à provoquer son oxidalion ; enfin , Vacidechlo* 
reux , qui , seul ou mêlé d'acide sulfurique , est presque 
sans action sur le plomb , en exerce une assez intense 
quand il est mêlé avec un peu d'acide nitrique ou même 
acétique. 

Dans cette réaction , provoquée par la présence de ces 
acides étrangers mêlés avec Tacide cbloreux , le métal, 
pour devenir propre à les saturer, décompose l'acide et 
non l'eau ; car, en se combinant avec l'oxîgène, c'est du 
cblore et non de Tliydrogcne qu'il met en liberté. Ce- 
pendant, quand on opère avec l'acide cbloreux et l'acide 
sulfurique sur le zinc ou Fëtain , le gaz <{ue Ton obtient 
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« 

reûfenûe un peu d^bydrogène , ce qui indique que^ dans 
quelques points , c'est aux dépens de l'eau elle-même 
que Toxidation a eu lieu. 

Si Ton se sert d'acide chloreux concentré, Tactlon 
n'est pas plus énergique dans le principe, mais elle 
s'exerce cependant au bout d*un certain temps. En se 
décomposant spontanément, l'acide chloreux forme de 
l'acide clilorique, dont le mode d'action est le même 
que celui des acides sulfurique, nitrique, etc., ainsi que 
je m'en suis assuré directement. 

L'or et le platine ne paraissent éprouver aucune action 
de la part de l'acide chloreux , soit seul , soit mêlé d'a- 
cide nitrique ou sulfurique ; mais le cuivre, le mercure 
et l'argent le décomposent , et chacun avec un mode 
d'action particulier. 

Le cuivre en limaille que l'on met en contact avec l'a- 
cide chloreux se dissout en partie. Ou trouve au bout de 
quelque temps que le liquide contient du chlorure de 
cuivre. Il se forme en même temps une poudre verte 
qui parait n'être que de l'oxichlorure de cuivre, et il 
ae dégage du chlore mêlé d'une très petite proportion 
d'oxigène. 

Il est probable que la disposition de l'oxide de cuivre 
k se combiner avec le chlorure de ce métal pour for^ 
mer de l'oxichlorure, a contribué à rendre le cuivre, 
moins oxidable pourtant que le zinc et Téiain , propre 
à réaliser la décomposition de l'acide chloreux, chose 
que ces deux derniers métaux ne peuvent faire. 

Telle est aussi probablement la cause qui rend si 
prompte l'action du mercure. Quand on agite quelques 
globules de ce métal avec de l'acide chloreux , la décom- 
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qoé par Tacide chlofeux avec la plus grande énergie; A 
la température ordinaîi*e , il se prodnit un vif dég^^^ 
ment de gaz , mélangé de chlore , d'acide carbonique et 
d'oxide de carbone , et II se dépose de llode. Le liquide 
contient un mélange d'acide iodique et d'acide hydro* 
chlorique. Si l'acide cbloreux est en excès , on n'obsenre 
point de dépôt d'iode , qui est complètement transformé 
en acide iodique. 

L'acide cbloreux peut aussi décomposer le cyanogène. 
Si Ton introduit dans un flacon plein de ce gaz quelques 
gouttes d'acide cbloreux^ on voit bientôt se produire 
une effervescence , et le flacon se remplir de cblore, re« 
connaissable à sa teinte jaune. An fond du liquide , qui 
a cessé d'être décolorant , et qui a dès lors changé de na- 
ture, on trouve quelques gouttelettes d'un liquide hui- 
leux y qui parait n'être que ce mélange de chlorure de 
cyanogène et de chlorure d'azote « décrit par SéruUas. 
Le liquide lui-même contient à la fois en dissolution de 
l'acide bydrochlorique et de l'acide cyanique de Sérullas, 
et le gaz comprimé qui remplit le flacon est un mélange 
de chlore , d'azote et d'acide carbonique , tenant du 
chlorure de cyanogène en vapeur. 

Le sulfure de phosphore est aussi décomposé par l'a- 
cide cbloreux. L'action est d'abord lente à froid ; mais le 
mélange s'échaufle peu à peu , et celle-ci devient alors 
plus rapide. Les élcmens de ce composé se combinent 
tous les deux avec l'oxigène , et il se dégage du chlore 
en abondance. La liqueur retient cependant, outm les 
acides sulfurique et phosphorique, une certaine quantité 
d'acide hydrocbloriqueé , 

Le sulfure de carbone se comporte de la même ma- 

T. LVII. xy 
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]]tîère:ayec Tacide cbloreux; mais Teffervescence est plus 
\iye} car le gax qui se dégage est un mélange de chlore 
Qti d*4Mdde carbonique. Le liquide contient à la fois de 
Tacide sulfuriqae et de Tacide kydrochlorique \ ce qni 
£EUt penser que, dans ce cas, comme dans le précédent, 
une partie du soufre a été transformée par le chlore nais- 
fltont en chlorure de soufre , qui s'est ensuite décomposé 
au contact de Téau. 

L*hydrogène carboné des marais n'éprouve aucune 
action de la part de lacide chloreux , soit dans Vobscn- 
rite f soit à la lyunière solaire ; mais il n'en est pas de 
même de l'hydrogène bicarboné. Ce gaz est décomposé 
à la tçmpérature ordinaire; il se produit un dégagement 
de chlore , et Ton trouve au fond du yase quelques goût- 
te$ d'un liquide huileux plus pesant que l'eau , et d'o- 
deur éthérée, qui n'est, sans doute , que quelque chlo- 
rure de carbone, mais dont je n'ai point encore déter- 
miné directement la nature* 

L'acide chloreux et l'ammoniaque donnent lieu , dans 
leur action mutuelle , à des phénomènes qui difièrent 
beaucoup , selon les circonstances au milieu desquelles 
cette action s'exécute. 

Si l'on verse dans de l'acide chloreux très étendu de 
l'ammoniaque, très étendue aussi, on aperçoit un déga* 
gement de bulles d'azote , faible cependant, et beaucoup 
moindre qu'il ne devrait l'être, si la totalité des matières 
que l'on a mêlées avait été décomposée. Le liquide que 
l'on obtient ainsi, amené à l'état alcalin par une addition 
suffisante d'ammoniaque , jouit encore de la propriété 
de décolorer la solution sulfurique d'indigo. Mais le dé- 
gagement de bulles gazeuses continue à s'effectuer* Peu 
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à peu, cette alcalinité disparait , la liqueur devient , au 
contraire, acide, et, dans cet état,* elle n^est plus sus- 
ceptible de décolorer Tindigo. Ces faits rendent très pro- 
bable Texistence d'un chlorite d'ammoniaque , combi- 
naison éphémère, qui a déjà été décrite par M.^Sou- 
beiran. 

Si Ton opère , avec la plus grande précaution , ce mé- 
lange de la liqueur ammoniacale et de Tacide chloreux 
plus concentrés , et de manière surtout à absorber le peu 
de chaleur qui se développe pendant leur réaction , on 
voit se produire un nuage blanchâtre, qui rend la liqueur 
opaque pendant quelque temps. Ce nuage se dépose 
parfois en gouttelettes huileuses , qui ont toutes les pro- 
priétés de chlorure d'azote; mais le plus souvent il est 
entraîné à l'état de vapeur par le gaz qui continue à se 
dégager. 

Ce chlorure d'azote se produit surtout très facilement 
quand on suspend , dans de l'acide chloreux étendu un 
fragment cohérent d'un sel ammoniacal, de sulfate ou 
de phosphate , par exemple. La décomposition ne s'opé- 
rant alors que d'une manière très lente , il ne se dégage 
qu'une faible quantité de gaz , qui , dans ce cas , est un 
mélange de chlore et d'azote, et non de Fazote pur, et il 
se forme en même temps une proportion notable de chlo- 
rure d'azote. Ce procédé me parait le plus commode que- 
l'on puisse employer pour la préparation de ce corps. On 
n'en obtiendrait cependant qu'une quantité très faible , 
si , au lieu de placer le fragment de sel dans l'acide chlo- 
reux, on le mêlait avec cet acide après l'avoir dissous 
dans Teau. L'action s'opérant alors instantanément sur 
toute la mas^e, et d'une manière tumultueuse , il ne se 
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produirait point de chlorure f azote, ou bien, ce corn* 
posé, s^il se formait, serait entraîné par la vive efifer- 
vescence qui se manifeste dans ce cas. 

Il est presque inutile de dire que Ton n'obtient point de 
chlorure d'azote quand on verse de Tacide chloreux con- 
centré dans de l'ammoniaque concentrée aussi. L'action 
est alors très vive \ elle s'accompagne d'un grand déga- 
gement de chlore et d'une émission de gaz, si abondante 
qu'elle a lieu avec une espèce de détonnation. 

Cette action est plus vive encore quand on fait arriver 
quelques bulles d'ammoniaque à l'état de gaz dans une 
cloche placée sur le mercure^ et à la partie supérieure 
de laquelle on a mis quelques gouttes d'acide chloreux. 
Il se produit ici , non pas seulement un grand dégage- 
ment de chaleur, mais encore une émission de lumière 
jaune, et l'on trouve dans la partie supérieure de la 
cloche un mélange d'azote et de chlore gazeux. 

Il est aisé de voir que, dans toutes ces circonstances, 
c'est principalement par l'oxîgène de l'acide chloreux 
que la décomposition de l'ammoniaque a été opérée , et 
que le chlore et l'azote , qui ont été simultanément mis 
en liberté, se sont, selon les cas, tantôt combinés de 
manière à former du chlorure d'azote , tantôt dégagés à 
l'état de mélange aériforme. 

Les deux élémens du combustible composé sont , au 
contraire, complètement brûlés en grande partie par 
l'oxigène , quand on fait agir l'acide chloreux sur les 
combinaisons hydrogénées gazeuses du phosphore, de 
l'arsenic et du soufre. 

De l'hydrogène phosphore que l'on introduit dans une 
petite cloche , tenant quelques gouttes d acide chloreux, 
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hrûle en arrivant au coDtact de ce liquide. Il se produit 
de l'acide phosphorique et du chlorure de phospliore, 
qui se décomposent ultérieurement en acides hydrochlo- 
rique et phosphorique. On n'aperçoit pas de phosphore 
mis en liberté ^ mais dans la partie supérieure du flacon 
il se rassemble du chlore pur. 

Les mêmes phénomènes s'observent avec Fliydrogëne 
arsénié. La combustion a lieu aussi avec production d'une 
flamme de teinte bleue. A la place de l'acide chloreux, 
on trouve des acides arsénique et h jdrochlorique , et la 
partie supérieure de la cloche se remplit de chlore ga- 
zeux. Ici , comme quand on opère avec l'hydrogène 
phosphore, on ne peut apercevoir le dégagement de 
chlore qu'en ajoutant le gaz bulle à bulle , et de manière 
à ce qu'il ne soit jamais en excès; car 11 brûlerait alors 
aux dépens du chlore lui-même. 

L'acide hydrosuif urique se comporte de la même ma- 
nière, mais avec cette différence cependant, que son ac- 
tion sur Tacide chloreux n'est |:oint accompagnée d'émis- 
sion de lumière, quoique la chaleur développée soit très 
forte. Il se forme de l'eau et de l'acide sulfurique , et il 
se dégage du chlore , qui exerce ensuite , sur les bulles 
nouvelles qui arrivent , son action accoutumée. 

Les phénomènes sont à peu près les mêmes quand on 
fait passer un courant de ces gaz dans l'acide chloreux. 
La nature des produits ne vajrie pas non plus j il se forme 
toujours de Teau et de l'acide phosphorique, arsénique 
et sulfurique. La plus grande partie du chlore se dégage 
sous la forme gazeuse en produisant une vive efferves. 
cence , tandis qu'une portion reste dans le liquide à l'état 
d'acide hySirochlorique. 



< ft6a ) 

L'acide chloreux , en agissant sur les hydracides li- 
quides ou gazeux , se comporte d^une manière à peu près 
semblable. J*ai obtenu ^ en opérant avec Tacide hydrio- 
dique gazeux, de Feau, de l'acide iodique et un dégage- 
ment de cblore gazeux. On voit , dans ce cas , apparaître 
à peine une nuance violette y qui provient évidemment 
de l'action que le chlore mis en liberté exerce sur quel- 
ques bulles d'acide hydriodique échappées à Tacide chlo- 
reux. Il se développe , dans cette expérience , beaucoup 
de chaleur, mais point de lumière. 

On n'observe aussi qu'un dégagement calorifiqaè 
quand on fait agir sur l'acide chloreux ces hydracides 
en dissolution dans l'eau» La décomposition est instan- 
tanée. Il se produit avec de l'acide hydrochlorique de 
l'eau et une effervescence de chlore ; avec l'acide hydro- 
bromique , de l'acide bromique , du brome, du chlorure 
de brome et un dégagement abondant de chlore. L'acide 
hydriodique donne lieu à des phénomènes semblables. 

L'acide hydrocyanique anhydre et l'acide chloreux 
exercent aussi l'un sur l'autre une action remarquable. 
Il se produit du chlore en abondance , et le liquide, ou- 
tre de l'acide hydrochlorique et de l'acide cyanique de 
SéruUas , contient une certaine quantité de chlorure de 
cyanogène. 

Les sulfures métalliques , traités par l'acide chloreux 
liquide , se transforment immédiatement en sulfates. Il 
se produit de la chaleur et il se dégage du chlore. Parfois 
cependant j'ai aussi sénli l'odeur du chlorure de soufre. 

J'ai obtenu des résultats analogues , en faisant agir l'a- 
cide chloreux sur le phosphure de chaux. 

L'action des combustibles composés sur l'acide chlo- 
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renx confirme donc pleinement Ce qu*avait déjà indiqué 
sa manière d^agir sur les corps combustibles simples , et 
le présente à la fois comme un des agens d'oxigénation 
les plus prononcés , et comme peu propre à agir par lé 
chlore qu'il contient. Cependant, quand Faction s'e)Lerce 
lentement , ses deux élémens se combinent avec les deux 
constituans du combustible composé , Toxigène 5*iempa- 
rant du plus électro-positif deâ deux , et ne laissant au 
chlore que le plus électro-négatif. C'est ainsi , par exem-« 
pie , que cela a lieu dans Faction de l'acide chloreux sur 
l'hydrogène bicarboné et l'ammoniaque. Dans les autres 
cas , le chlore se combine bien avec une partie de Télé- 
ment électro-négatif^ mais il s'en dégage à l'état de gaz 
une portion d'autant plus grande que la température est 
pluâ haute. Quand elle s'élève jusqu'à l'incandescence!, 
les deux élémens du combustible composé sont presque 
eu totalité brûlés par l'oxigène , comme si les affinités 
de celui-ci pour les corps croissaient avec la température 
dans un rapport plus grand que celles du chlore Itii- 
même. 

On pourrait cependant supposer que la composition 
de l'acide chloreux est telle , que , l'élément électro-né- 
gatif du combustible composé étant saturé de chlore, il 
reste encore un excédant de ce gaz *, mais il n'en est pas 
ainsi. En comparant sa composition, que je ferai con- 
naître plus tard, avec celle de l'hydrogène phosphore, 
par exemple , on trouve que , même en admettant que 
tout riiydrogène soit brûlé par l'oxigène , le chlore eit 
insuffisant pour se combiner avec le phosphore. Cepen- 
dant, dans cette décomposition, une grande proportidii 
de ce gaz est mise en liberté , ce qui me pavait rendre 
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très probable que dans ce cas , comme dans la plupart 
des autres, c'est avec Toxigène de Tacide chloreux cpe 
les élémens du combustible composé se sont combinés 
tous les deux. 

Il est aisé de pressentir, d'après cela , comment Facide 
cLloreux doit se comporter avec les combinaisons de 
Toxigène qui ne sont pas encore saturées de ce principe. 
Ces combinaisons sont presque toujours ramenées ta 
degré d'oxigénation le plus avancé , et le chlore mis en 
liberté se dégage sous la forme de gaz. 

n en est quelques unes cependant qui ne paraissent 
pas être altérées par Tacide chloreux ; tel est Toxide de 
carbone. Mais , en revanche , il exerce sur Facide oxali- 
que Faction la plus énergique. Un fragment de cetacide 
que Fou projette dans Facide chloreux médiocrement 
concentré donne lieu à une émission de chaleur très in- 
tense , et à une effervescence des plus vives produite par 
le dégagement d'un mélange d'acide carbonique et de 
chlore, ainsi que l'on devait s'y attendre. 

Le premier degré de Foxidation de l'azote ne parait 
pas susceptible , non plus, d'éprouver d'action de la part 
de Facide chloreux ; mais toutes les autres combinaisons 
oxigénées de ce gaz, le deutoxide d'azote, les vapeurs 
nitreuses, Facide hyponitreux, l'acide nitrique rutilant 
et chargé , soit d'acide hyponitreux , soit de deutoxide 
d'azote, exercent sur l'acide chloreux Faction la plus 
vive. Il se produit de Facide nitrique incolore et du chlore 
gazeux. 

Daos la série des combinaisons oxigénées du soufre , 
Facide hyposulfurique nous présente la même anomalie 
qui caractérise la manière dont se comportent F^xide dt 
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carbone et le protoxide d^azotc avec l'aciçle chloreux. Il 
nest pas altéré par cet agent d^oxigénation , tandis que 
Tacide sulfureux^ soit gazeux, soit liquide, est immé- 
diatement transformé par lui en acide sulfurique avec 
dégagement de chlore. Cette singularité pourrait, peut- 
être, fournir une raison de plus aux chimistes qui pen- 
sent que Facide hyposulfuriquc n^est pas un composé 
primaire de soufre et d^oxigène , niai« une combinaison 
secondaire d'acide sulfurique et d'acide sulfureux. 

Les composés de Toxigène et du phosphore ne présen- 
tent rien de semblable. En eiTet , Toxide de phosphore , 
l'acide hypophosphoreux^ l'acide phosphoreux , et même 
Tacide phosphatique, sont tous immédiatement trans- 
formés en acide phosphorique, avec dégagement de cha- 
leur et de chlore gazeux. 

Il en est de même de Tacide arsénieux , qui est trans- 
formé en acide arsénique , et de Facide sélénieux qui 
^st aussi changé en acide sélénique , en donnant IJeu à 

la production des mêmes phénomènes , à une émission 
de chlore et à un développement de chaleur assez consi- 
dérable. 

Les oxides métalliques se comportent diversement avec 
Vacide chloreux liquide. On conçoit qu'un agent aussi 
énergique d'oxidation doit transformer en peroxides la 
plupart des composés de ce genre qui sont susceptibles 
de le devenir ; mais qu'il doit n'exercer aucune action 
sur ceux qui sont déjà saturés d'oxigène. C'est ce qui 
arrive, en effet. Le deutoxide d'étain, le peroxide de 
fer 9 etc. , n'éprouvent aucun changement de la part 
de l'acide chloreux , tandis que les protoxides de fer , 
^*étain , de manganèse , de nickel, de cobalt et de plomb 
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sont transformés en peroxides avec dégagement decUore. 
Le protoxide de clirôme esfimmédiatement changé en 
acide cliromique. Il est cependant quelques oxîdes sus* 
ceptibles d'un plus haut degré d'oxidation , tels que 
Toxide de bistnuth et le peroxide de manganèse sur les- 
quels Tacide chloreux parait être sans action. 

Quoique les oxides alcalins puissent , dans quelques 
circonstances ^ se «harger d'une plus grande proportion 
d'oxigène , Tacide chloreux, au lieu de les saroxider, §e 
combine simplement avec eux. Bien mieux , il décom- 
pose les peroxides de ces métaux , et en dégageant de 
Toxigène , il les ramène à Fétat de protoxîdes , avec les- 
quels il forme des chlorites décolorans. C'est du moins 
de cette manière que je Tai vu agir sur le peroxide de 
barium. 

Il se comporte d'une manière totite différente avec le 
peroxide de plomb et les deux oxîdes d'argent , métaux 
qui peuvent former, avec le chlore , des composés inso- 
lubles. Ces oxides sont décomposés avec production de 
chlorures et non de chlorites , et avec dégagement d'oxi- 
gène mêlé d'un peu de chlore. Celui-ci provient de la 
réaction de l'acide chloreux sur le chlorure formé. 

Les chlorures métalliques sont décomposés par l'acide 
chloreux. Cette décomposition est toujours accompagnée 
d'un dégagement abondant de chlore, et le métal s'oxide. 
Quant à la nature du produit définitif, elle dépend évi- 
demment de la manière dont cet oxide se comporte, soit 
avec le chlore, soit avec l'acide chloreux. Ainsi, les 
chlorures de métaux alcalins forment dos mélanges de 
chlorures et de chlorites. Ceux de manganèse, de fer, de 
nickel , de cobalt , de plomb et d'étain , donnent lieu à 
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an dégagement de chlore et à des peroxides. Celui de 
cuivre forme à la fois du chlore et de Toxido-chlorure de 
cuivre. Le protochlorure de mercure se change , sans dé- 
gager de gaz , en une poudre rouge , qui n^est , sans 
loute, quW oxidochlorure. Le deutoehlorure de mer- 
cure et le chlorure d'argent sont aussi attaqués par Ta- 
cide chloreux concentre , mais très lentement. Le gaz 
qui se dégage est du chlore mêlé d'une petite quantité 
l'oxigène* Je ne sais encore comment expliquer la pro- 
duction de ce dernier corps. 

Les bromures éprouvent une action un peu dififérente. 
J^ai observé qu'avec ceux de potassium , de mercure et 
d'argent, il y avait dégagement de chlore , de brome et 
de chlorure de brome , et formation d'un bromate et 
d^un chlorure métallique. 

Les iodures de potassium-, de mercure et d'argent 
m'ont paru produire des phénomènes ânal(^ues. 

Les composés salins peuvent éprouver, de la part de 
Tacide chloreux, deux sortes d'action?. Celui-ci peut les 
décomposer en éliminant leur acide. U peut, au con- 
traire, se décomposer lui-même, et, en snroitidant ou 
leur bcide ou leur base , les transformer ainsi en des sels 
nouveaux. 

Il n'est qu'un petit nombre d'acides qui puissent itré 
chassés de leurs combinaisons salines par l'acide chlo- 
reux. Cependant^ il chasse avec effervescence l'acide des 
carbonates de soude et de chaux , et il forme , avec la 
base , un chlorite. Quand on traité un acétate , surtout à 
chaud, par l'acide chloreux, l'odeur de l'acide acétique 
se manifeste, du chlore mêlé d'un peu d'oxigène se dé- 
gage , et Ton trouva au bout d'un certain temps qu'il 



( 268 ) 

s'est formé du chlorate de potasse, ce qui concorde pld- 
iiement avec robscryaiionde M. Liebig. 

L*acide bromique même est chassé de sa combinaison 
par Tacide chloreux. On observe ici les mêmes phéno- 
mènes qu'avec les acétates. Dégagement de chlore mÛi 
d'un peu d'oxigène , formation de chlorate , et élimina- 
tion d'une partie de l'acide bromique. . 

Quant à Taclion que l'acide chloreux exerce sur les 
sels comme agent d'oxigénation , on peut Ténoncer en 
peu de mois. 

A l'égard de leurs acides , il se comporte comme si 
ceux-ci étaient libres , c'est-à-dire que, sans action sur 
les sels dont les acides sont saturés d'oxigène , il amène 
à cet état ceux qui n'y sont pas encore. Ainsi, les 
oxalates sont transformés en carbonates, les sulfites en 
sulfates, etc. Toutes ces réactions s'opèrent avec déga- 
gement de chlore et souvent de chaleur, sans que la neu- 
tralité du sel en soit altérée. 

Les iodatcs et les chlorates ne sont point cependant 
changés ea hyperiodates et hyperchlorates. 

On retrouve ici la même anomalie que j'ai déjà signa- 
lée en parlant de l'action de l'acide chloreux sur ces aci- 
des libres. L'hyposulfate de baryte , que l'acide nitrique 
transforme en sulfate, n'éprouve aucune action de la 
part de l'acide chloreux, malgré l'insolubilité du pro- 
duit, qui devrait se former par l'oxigénation de son 
acide. 

L'acide chloreux se comporte de la même manière sur 
les sels à Tégard des bases , c'est-à-dire que les protoxi- 
des sont immédiatement transformés en peroxides, 
pourvu , toutefois , que ceux-ci puissent aussi neutrali- 
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vre el d'étain sont immédiatement transformés en sels 
de peroxides. Mais quant A ceux de nickel, de cobalt, 
de plomb, ils n'éprouvent aucune altération. La base, 
si elle se suroxidait, cesserait, dans ce cas, d'être propre 
à saturer Tacide, et Faction de Tacide chloreux aurait 
alors pour résultat de détruire une combinaison déjà exis- 
tante 9 au lieu de contribuer à former des composés plus 
zientres et plus stables, comme quand il transforme les 
sels en ite en sels en ate. Cependant les sels de protoxide 
de manganèse, traités par Tacide chloreux , laissent dé- 
poser du peroxide , et la liqueur devient acide ; mais 
l'action est si lente, que je croîs pouvoir l'attribuer au 
dégagement de chlore qui accompagne toujours la dé- 
composition spontanée de l'acide chloreux^, et non à cet 
acide lui-même. 

Il était naturel de penser que les substances organi- 
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c[ues seraient profondéinent altérées dans leur constitu- 
tion par l'acide chloreux , que nous venons de voir agir 
aussi énergiquement sur beaucoup de composés inorga- 
niques. C'est, en effet, ce que confirme l'expérience. 

J'ai mis en contact avec cet acide un très grand nombre 
de composés végétaux et animaux , et dans presque tous 
les cas , j'ai aperçu des indices d'une réaction , souvent 
très vive. Il ne peut entrer dans le cadre que je me suis 
tracé de décrire en détail les modifications que chacune 
des substances organiques éprouve dans ce cas. Il me 
suffira de dire d'une manière générale que , dans la plu- 
part d'entre eux^ ces réactions sont accompagnées d'un 
dégagement de chlore mêlé de proportions variables de 
gaz acide carbonique. 



( a?» ) 
Ua agent d'oxigëuation bien supérieur à Tacide nitri- 
que lui-même ne pourrait>il pas , en agissant sur les di- 
vers composés organiques , donner lieu à quelques com- 
posés nouveaux ? Il est naturel de le penser , et de croire 
que la connaissance de Tacide chloreux pourra ainsi , 
d^une manière indirecte, contribuer aux progrès de la 
chimie organique , en provoquant des recherches nou- 
velles , auxquelles je me propose de me livrer moi-même 
plus tard, et dès que j'aurai Tespérance de pouvoir le 
fiûre avec quelqi^e succès. 

s IV. 

Du gaz acide chloreux. 

J*avais observé à plusieurs reprises que la solution 
aqueuse d'acide chloreux , exposée au contact de Tair, y 
perdait en très peu de temps sa teinte et une grande 
partie de son odeur. Ce changement de propriétés , que 
je m'assurai n'être dû ni à l'absorption de l'oxigène , ni 
à celle de Thumidité de l'air atmosphérique , me faisait 
penser que l'acide chloreux était doué d'une volatilité 
qui me permettrait de l'obtenir à l'état gazeux, et ce fut 
Tera ot but que je dirigeai mes recherches. 

J^essayai d'abord Faction de la chaleur sur l'acide chlo- 
reux liquide concentré. A une température bien infé- 
rieure à celle de l'cbuUition , je vis , en eûet > se dégager 
nuis en bien faible quantité , un gaz de couleur jaune , 
qui , traversant le mercure en petites bulles , s'y dissol- 
vait en laissant parfois un résidu d'oxigène. Quant au 
liquide, il conservait, même après quelque temps d'ex- 
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faculté d^agir sur les corps combustibles avec la même 
activité qu'auparavant. Je présumai, dès lors, que Ta- 
cide cbloreux avait une grande affinité pour Teau, et 
que Faction d'une substance très avide de cette eau sur 
Tacide chloreux liquide me permettrait de Tobtenir à 
Tétat de gaz. 

Ce fut d'abord avec l'acide sulfurique que je fis ces 
essais. Je parvins effectivement à recueillir Niinsi une 
substance gazeuse. Mais ce gaz était d*an jaune très 
foncé 9 et son odeur , au lieu de ressembler à celle de 
Tadde cbloreux liquide , rappelait plutôt celle du den- 
toxide de cblore. L'eau que j'essayai de faire agir sur loi 
en prit en dissolution une certaine quantité, et laissa 
pour résidu un mélange de beaucoup de cblore et d*im 
peu de gaz oxigène. Cette dissolution ne ressemblait 
plus à Tacide chloreux liquide ; elle était d'un jaune très 
foncé, et possédait les propriétés de la solution dedea- 
toxide. L'acide sulfurique, en enlevant Teau de Tacide 
chloreux , avait donc transformé ce corps en deutoxide 
de chlore, en chlore et en oxigène. 

Je soupçonnai, dès lors, que l'acide chloreux , sem- 
blable aux acides nitrique , chlorique , bromique , etc. , 
ne pouvait exister sans eau; mais , avant de m'arréter à 
celte idée, je crus devoir essayer d'autres corps, qui, 
quoique avides d'eau, comme l'acide sulfurique, ne peu- 
vent exercer des réactions aussi énergiques. Dans l'im^ 
possibilité de me servir de chlorure de calcium , j'eas 
recours à un autre sel calcaire très déliquescent, le ni- 
trate de chaux, dont l'action changea ma manière de 
voira cet égard. 
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Quand on fait un mélange de volumes à peu près égaux 
diacide chloreux liquide très concentré et de nitrate de 
chaux solide bien sec , il se produit une efferveseence 
assez vive , et il se dégage un gaz qui y redissous dans 
Teau, donne un produit doué de toutes hs propriétés 
de Tacide chloreux liquide, et que Ton doit, en consé- 
quence , regarder comme du gaz acide chloreux pur. On 
obtient les mêmes résultats en se servant, au lieu de ni- 
trate de chaux, d'acide phosphorique vitreux (i). 

Si Ton essaie de recueillir le gaz acide chloreux sur la 
cuve à mercure par les procédés ordinaires , le métal 
est attaqué, et Ton ne trouve plus que de Tolxigène; 
quelquefois même l'absorption est complète. II est donc 
nécessaire, pour l'obtenir, d'opérer d'une manière par- 
ticulière. Voici celle qui m'a constamment réussi. 

Après avoir introduit dans la partie supérieure d'une 
cloche pleine de mercure -^ environ de son volume d'a- 
cide chloreux concentré , j'y fais passer peu à peu des 
fragmens de nitrate de chaux sec. Le gaz se dégage avec 
effervescence , et , comme il ne touche pas le mercure 
dont il est séparé par la dissolution de nitrate calcaire , 
il se conserve sur la cuve pendant long* temps. On peut, 
du reste, le transvaser ensuite d'une cloche à l'autre^ 



(i) Il faut avoir le soin de se servir d'acide phosphorîqae 
préparé par tout autre procédé que par la décomposition du 
phosphate d'ammoniaque au moyen de la chaleur. Comme ce- 
lui-ci renferme souvent encore un peu d'ammoniaque , il pro- 
duit du chlorure d'azote > qui, par la plas legëre élévation de 
température , donne lieu a des détonnations d'autani plus dan<« 
gerenses qu'elles sont moins prévues; 

T. LVïi. 18 
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pourvu qu^on fasse cette opération d'une manière im 
peu brusque ] car il n'est que peu décomposé par le mi- 
tai , quand il le traverse rapidement et en grosses bullei« 

Le gaz acide chloreux est d'une couleur jaune qui n'est 
presque pas plus foncée que celle du cblore » avec le- 
quel, dans le cours de mes recherches , cette similitude 
de teinte me l'avait fait confondre pendant long «temps. 

Son odeur est extrêmement vive et semblable à cell« 
de l'acide liquide. 

Il est absorbable complètement par le mercure , qui 
te transforme en oxidochlorure rouge. 

L'eau peut en dissoudre un très grand nombre de fois 
sçn volume. Je n'ai point apprécié cette solubilité d'une 
manière exacte , mais je crois ce nombre supérieur i 
loo. La solution est très peu colorée , et présente les 
propriétés de l'acide chloreux liquide. La dissolution de 
l'acide chloreux dans l'eau s'opère très rapidement^ 
mais cependant il reste toigours^ quand elle est termi- 
née, un très petit résidu de chlore et d'oxigène , qui in- 
dique que dans la préparation de ce gaz il s'en décom- 
pose une très légère portion. 

Une température un peu élevée en sépare les élémens 
avec explosion , dégagement de chaleur et d'une lumière 
très vive. Quoiqu'il me paraisse plus difficilement dé- 
composable par une élévation de température que les 
oxides de chlore , il m'est arrivé cependant de le voir 
détonner en le transvasant. On doit aussi, dans sa prépa- 
ration , avoir le soin de n'ajouter le nitrate de chaux que 
peu à peu , afin que la chaleur qui se développe pendant 
la dissolution de ce sel ne soit pas trop forte. J ai vu 
couvent le gaz acide chloreux détonner par l'influence de 
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celte cause; et,quai<iiie cette dëtonnation ne ftoitpàs trèâ 
dangereuse par elle-même, puisque la cloclie projetée 
dans le sens vertical n'est presque jamais Brisée en éclats, 
eependant, Tacide chloreux liquide se trouvant alors 
disséminé en gouttelettes extrêmement corrosives , il est 
prudent de la prévenir. 

Quelques heure» d'exposition & une lumière diffuse 
faible ne m'ont point paru susceptibles d'altérélr Tacide 
chloreux. Mais la Imnière solaire le décompose en quel- 
ques minutes sans détonnatîon. 

La manière dont se comportent les divers corps avec 
Tacide gazeux est telle que le fait pressentir leur action 
sur Tacide chloreux liquide. 

L'oxigène et le chlore, ne peuvent agir sur Paclde 
chloreux. 

L'hydrogène n'exerce , & la température ordinaire , 
aucune aciien sur lui ; mais si l'on approche une bougiç. 
allumée du mélange de ces deux gaz , il se produit une 
vive détonnation , et l'on observe des vapeurs blanches 
épaisses de gaz acide hydrochlorique. 

Je n'ai point essayé ce que produiraient le' bore et le 
silicium , mais j'ai constaté ce que font le brome et 
riode. Si l'on met en présence d'une petite qiiantifé de 
ces corps un volume convenable de gaz acide chloreux ,' 
celui-ci est promptement absorbé , et il se produit des 
acides chlorique et bromique , et des chlorures de brome 
et d'iode. 

Cette action du brome et de l'iode s'effectue lente- 
ment et sans détonnation . Il n'en est pas de même quand 
on opère avec le soufre , le sélénium , le phosphore et 
l'arsenic. Ces corps , à peine arrivés au contact du gaz 
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acide chloreuz , le décomposent atec une détonnatioD 
forte et une vive lumière. L'arsenic et le phosphore le 
transforment en acides phosphorique et arsénîque. Le 
soufre forme de l'acide sulfureux. Je n'ai point déter- 
miné s'il se produit avec le sélénium de l'acide aélénieiix 
ou de l'acide sélénique. Une partie du chlore se combine 
avec les corps combustibles , mais une portion notable 
se dégage à l'état de gaz. Ce chlore gazeux est, du reste, 
toujours mêlé d*une petite quantité d'oxigëne. 

Quand on opère avec le charbon, il y a aussi détonnt- 
tion immédiate; mais le gaz que l'on obtient est un mé- 
lange d'oxigènc et de chlore, et ne renferme que très peu 
d'acide carbonique. Je crois que , dans ce cas , la décom- 
position est opérée , moins par l'affinité du carbone pour 
l'oxigène que par la chaleur que développe l'absorption 
du gaz dans les pores du charbon. 

Les métaux se comportent avec le gaz acide chlorenx 
d'une manière différente, selon les circonstances au mi- 
lieu desquelles on les met en présence avec lui. 

Si l'on fait passer dans un bocal un peu étroit, et 
contenant une petite quantité diacide chloreux , des 
fragmens de divers métaux enveloppes dans du papier 
collé, pour les soustraire à l'amalgamation, Tabsorption 
du gaz s'opère complètement au bout de quelques instans 
et sans dé tonna tion. Il se forme à la fois un oxide et un 
chlorure. Mais si la quantité d'acide chloreux dont on 
fait usage est de quelques pouces cubes , l'absorption^ 
qui commence à marcher très doucement , se termine 
par nnedétonnatiou avec dégagement de lumière, et Ton 
trouve alors, dans la partie supérieure de la cloche, un 
mélange de chlore et d^oxigènç. II est probable que la 
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chaleur développée, dans ce cas, par raction chimique^ 
provoque la décomposition de la portion du gaz qui n'a 
paa^ncore été absorbée. 

L'argent en feuilles agit aussi , au bout d'un certain 
temps, sur l'acide cUoreux* Le métal est en partie 
transformé en chlorure , et il se dégage de l'oxigène ; 
mais la chaleur développée par cette réaction provoque 
aussi la décomposition d'une partie du gaz, et Ton troure 
du chlore mêlé avec^'oxigène. 

L'acide chloreuz est également décomposé par la plu- 
part des combustibles composés. 

Le cyanogène et le gaz acide chloreux n'agissent que 
lentement l'un sur l'autre. Au bout d'un certain temps , 
cependant, on trouve dans la cloche du chlore, de l'acide 
carbonique et de l'azote, et le mélange gazeux exhale 
l'odeur du chlorurfi de cyanogène. 

L'hydrogène carboné ordinaire est sans action sur l'a- 
cide chloreux^ mais cet acide et l'hydrogène bicarboné 
te décomposent sans dégagement de chaleur et de lu- 
mière , avec production d'eau et d'un chlorure de car- 
•bonCé 

< Les gaz hydrogène phosphore et arsénié et l'acide hy- 
drosulffirique gazeux , donnent , au contraire , lieu à 
teie détonna tion, et Ton trouve comme résidu gazeux, du 
chlore mêlé d'un peu d*oxigène. La combinaisoD de 
Riydrogène sulfuré s'accompagne d^une flamme bleue » 
semblable à celle que répand le soufre quand il brûle 
U contact de l'air. 

La détonnation que produit Fammoniaque est aussi 
4^ vive , et , dans ce cas comme dans Ids précédens, il 
sa beaucoup de chlore mia en liberté. 
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Le sulfure de carbone produit aussi une vive explo- 
sion , après laquelle on trouve dans la cloche ou elk 
s^est opérée du chlore , de Tacide sulfureux et de l'acide 
carbonique. L'odeur de ces gaz indique quMl s'est fonné 
eu même temps un peu de chlorure de soufré. 

La décomposition de Tacide chloreux par Tacide hf 
drochlorique ne s'accompagne que d'uu dégagement k 
chaleur sans production de lumière. U ea est de mtee 
quand ou opère avec Tacide hydriodique. 

Le phosphure de chaux détermine instantanément 
la décomposiûon de l'acide chloreux avec une vive dé- 
tonnation , et le résidu gazeux contient beaucoup de ! 
chlore. | 

La plupart des sulfures, ceux de barium , d'ëtain,de 
meroure, d'antimoine, etc., produisent le mèmeeffeti 
mais au bout de quelques instans. Quand|il n'y a qve 
peu de gaz , l'absorption de celui-ci peut même être com- 
plète sans qu'il survienne de détonna tion. Dans ce cb- 
nier cas , l'odeur indique qu'il s'est formé du chlomie 
de soufre. 

L'acide oxalique décompose aussi l'acide chlore 
sans produire d'explosion. 

L'oxide de carbone, sur lequel l'acide liquide ne m't- 
vait point paru exercer d'action, décompose, mais len- 
tement, l'acide cliiqreux gazeux. Au bout de quelques 
heures , la couleur du mélange a disparu j et le gaz a To* 
deiir piqtiante du îgaz chloroxicarboniqne. 

Le protoxide d'azote ne parait éprouver aucune alt^ 
liati^n de k ff^l de l'acide chloreux ; mais «rvec le den- , 
toxide d'azote , cet acide donne Heu à une détonoatioa / 
violente. Celle-ci s'accompagne de la production deM 
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\ nitreux, que de nouvelles bulles d'acide ehloreax pëU- 
Tent transformer en acide nitrique. 

Le gaz acide sulfureux sec n^est attaqué que lente« 

, ment par Vacide chloreux ; cependant , au bout de quel- 
ques heures , le mélange gazeux placé sur le mercure a 

, . disparu , et Tacide sulfureux est transformé en acide 
èulfurique. 

Le papier Joseph et Tindigo sont les seules matières 
organiques que j'aie mises en contact arec le gaz acide 
chloreux. Le premier en détermine la détonnation, dans 
laquelle il ne se produit que très peu d'acide carbonique. 
La cloche, après Pexplosion, se troure remplie d'oxi^ 
gène et de chlore à peu près dans les proportions qui 

^ constituent Facide chloreux , <% qui indique que c^e^t 
principalement par la chaleur dégagée dans son actioti 
sur le papier que le gaz a détonné. 

L'indigo décompose Tacide chloreux sans détonnation, 
et le transforme en un composé de couleur jaune. Il ne 
se produit qu'un volume d'acide carbonique , bien in- 
férieur, à celui de Foxigène que renferme l'acide em- 
ployé , et le chlore éliminé est en partie absorbé par lé 
mercure et en partie retenu dans les pores de la matière 
végétale, qui laisse , sans doute à cause de cela , dégagdr 
des vapeurs acides quand on la chauffe. 

Les faits que je viens d'exposer prouvent , ce mesetn^ 
ble , que l'acide chloreux à l'état de gaz se comporté à 
peu près comme lorsqu'il est liquide. Si ses deux dé- 
mens sont absorbés à la fois quand la tenfpëhiture s'é-^ 
lève peu , c'est principalement par le gaz oîigèiie qtfji 
renferme, qu'il agît, au contraire, toutes les fois qu'il J 
a émission de beaucoup de chaleur. Le d^ageiktent de 
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cMor« gazeux qui accompagne la plupart de ces réat- 
tions me parait être une preuve suffisante de la vérité de 
cette asserlion* 

Ou pourrait croire, d* abord , que ce chlore provient 
de la décomposition d^une portion du gaz , provoquée 
par la température élevée que développe , le plus son- 
vent, Faction du corps combustible \ mais il n'y a qu^iroe 
portion de ce chlore que Ton puisse attribuer à une sem- 
blable origine. En effet, la* quantité d'oxigène avec la- 
quelle il se trouve mêlé est presque toiyours bien infé- 
rtéure à celle qui , dans Tacide chloreux » est nnie avec 
le volume de chlore que Ton obtient^ ce qui fait penser 
que, dans ces cas, c'est principalement avec Toxigène 
que se sont combinés les deux élémena conobuatibles da 
composé. 

De la composition de t acide chloreux. 

Les expériences que je viens de rapporter suffisent 
pour établir que le nouveau composé que j'ai désigné 
sous le nom d'acide chloreux est uniquement formé de 
chlore et d'oxigène; mais elles ne font point connaître 
dans quelles proportions ces élémens se trouvent unis. 
J'ai dû, dès lors, pour procéder à son analyse exacte, 
tenter quelques expériences plus rigoureuses. 
. Ce fut d'abord sur l'acide chloreux à l'état de disso- 
lution aqueuse que je les exécutai. Lorsque je fus par- 
venu , plus tard , à extraire le gaz acide chloreux pur, 
je vérifiai par une analyse directe les résultats que> m'a- 
vait fournis celle de l'acide aqueux. 



Plusieurs méthodes se présentent à Pesprit pour Fa- 
iialyse de Facide chloreux étendu d'eau. On pourrait , 
en effet, le décomposer par un combustible qui mit en 
liberté le chlore , et apprécier à la fois les proportions 
de ce gaz et celles de la combinaison oxigénée qui se 
produit en même temps que lui. On pourrait, à Fîn- 
verse^ le traiter par Targent métallique , et recueillir les 
quantités d'oxigène et de chlorure d'argent formés. Mais 
dans chacune de ces méthodes , on n'obtient à Vétat de 
gaz que l'un des élémens de l'acide chloreux ; il faut 
déterminer le volume de l'autre par des pesées et un cal- 
cul , ce qui rend ces procédés analytiques d'une exécu- 
tion un peu longue. Aussi , je tenais à en trouver un au- 
tre qui put me permettre de rattacher la composition de 
l'acide chloreux à la nature de quejque combinaison 
bien connue , et de réduire son analyse à celle d'un mé- 
lange gazeux , sorte d'opération qui réunit le double 
avantage de l'exactitude et de la brièveté. 

L'action que l'acide chloreux exerce sur l'acide oxa- 
lique , et dans laquelle ces deux corps se transforment 
en chlore et en acide carbonique, semblait m'offrir un 
moyen facile. 

On sait que l'acide oxalique ou carboneux produit , 
dans sa décomposition , des volumes égaux d'acide car- 
bonique et d'oxide de carbone , et que ce dernier com- 
posé exige la moitié de son volume d'oxigène pour se 
transformer en un volume d'-acide carbonique égal au 
sien. II résulte de là que , lorsque de l'acide oxalique est 
changé en gaz acide carbonique , le quart du volume du 
gaz obtenu représente celui de l'oxigène étranger qui a 
été nécessaire pour cette tJi*ansformation. 
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acide hydrochlorique bien sec , un flacon jxsé à Témeiî, 
j^ai introduit dans son intérieur une petite ampoule de 
verre remplie diacide chloreux et fermée à la lampe ; j'ai 
bouché le flacon , et je Tai agité de manière à casser la 
petite ampoule. Dès que Tacide chloreux et Tacide hj- 
drochlorique ont été en contact , la décomposition a eu 
lieu avec dégagement de chaleur, et l'intérieur du flacon 
a pris une teinte jaune* Lorsque celui-ci a été ramené a 
la température atmosphérique, j'ai pu Touvrir sur le 
mercure sans qu'il y entrât une goutte de ce liquide oa 
qu'il eu sortit une bulle de gaz. Le gaz qui le remplissait 
ainsi était complètement absorbable par le mercure. 

Dans sa décomposition par Tacide chloreux , l'acide 
liydrochlorique avait donc été transformé en un volume 
de chlore exactement égal au sien. Or, dans ce volume 
d'acide hydrochlorique, il y avait un demi-volume d'hy- 
drogène ^ l'acide chloreux qui avait transformé cet hy- 
drogène en eau avait donc cédé un quart de volume 
d'oxigène. D'un autre côté, l'acide hydrochlorique dé- 
composé n'avait pu donner qu'un demi-volume de chlore; 
et , comme il s'en était produit un volume entier, l'autre 
demi-volume avait dû être fourni par l'acide chloreux. 
Celui-ci était, dès lors , manifestement composé de deux 
volumes de chlore pour un volume d'oxigène. 

Je craignais cependant qu'une circonstance eût pu« 
contribuer à rendre fautif ce mode d'analyse, qui me 
paraissait aussi simple qu'élégant. Il eût été, en effet, 
possible que la chaleur développée dégageât sous la forme 
gazeuse une portion de l'acide chloreux , qui, comme je 
je l'ai déjà dît , est complètement absorbable par le mer- 
cure. Le gaz obtenu eût alors contenu autre cho$e que 
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da chlore I et le Tolame de ce gac éliminé n*aarait point 
été ainsi rigoureusement égal à celui du gaz acide hy- 
drocUdriqué employé. 

Aussi I lorsque j'eus, plû^ tard, obserVé que Tacide 
sulfurique concentré, en agissant sur Tacide chloreux 
liquide , en dégageait , sinon de l'acide chloreu^ pur, du 
moins des produits gazeux de sa décomposition, je m'em* 
pressai de déterminer dans quelle proportion ils conte- 
naient du chlore et de l'oxigène. 

Je soumis , pour cela, i l'action de la chaleur 5o par- 
ties en volume de ce gaz, afin 'd'en provoquer la détou- 
nation. J'obtins ainsi 7a parties, qui , traitées par une 
solution alcaline, se réduisirent à a5 parties de gaz oxi- 
gène. Si l'on réfléchit que, dans ce mode d'expérimen- 
tation , une petite portion du chlore est nécessairement 
absorbée par le mercure , on expliquera facilement la 
légère perte obtenue , et on conclura , ce me semble y 
que cette expérience prouve , ainsi que les précédentes, 
que Tacide chloreux est composé de a volumes de chlore 
et de I volume d^oxigène. 

Lorsque les méthodes que j'ai fait connaître m'ont 

enfin permis d'obtenir l'acide chloreux pur, j'ai confirmé 

par une analyse directe les résultats que j'avais déjà ob. 

tenus. J'ai rect^lli, par la détonnation de 4S parties de 

ce gaz , 69 parties d'un mélange gazeux^ qui s'est réduit 

à 23 parties quan4J6 l'ai agité avec une solution alcaline. 

Cette dernière expérience, non seulement justifie les 

résultats que d'autres méthodes m'avaient déjà fournis , 

mais elle nous permet encore d'apprécier la contraction 

que le chlore et Foxigène éprouvent en se combinant 

pour former de l'ocide chloreux. On voit , en efiet, que 
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cette contraotioa est du tiers da velnaie total » et égak 
k celle de Toxigène qiaî entre dans sa oompoaîtion. Le 
nombre 67,5, produit de 4^ par 1,59 diffère trop peu^oe 
Qie semble, diU nombre ^ que j ai obseryét pour qn'il 
puisse rester aucun doute à cet égard. 

L'analyse de Facide chLoreux le présente aizksi comme 
formé des mêmes élémens et dans les mÊmes prcyportions 
que le gaz obtenu par le chlorate de potasse et Tacide 
hydrochlorique, gazque.les chimistes ont long*temps ré- 
puté être du protoxide de chlore. S'il était bien démon- 
tré que ce produit est réellement un composé ^bien dit» 
tinct, comme il difiere beaucoup de Tacide chloreuxque 
je viens de faire connaître , ces deux corps nous ofiri- 
raient un nouvel exemple d'isomérie. Mais les travaux 
récens de M. Soubeiran ont rendu très probable qiw 
ce prétendu protoxide n'était qu*un mélange de chlore 
et de deuloxide de chlore , ainsi que l'avait depuis long- 
temps fait soupçonner aux chimistes la singularité de 
contraction de ses élémens. 

Cette composi tion de l' acide chloreux diffère beaucoup; 
comme on le voit y de celle qui lui avait d^à été assignée 
par les chimistes. 

Dans l'impossibilité d'extraire et d'analyser directe- 
ment l'acide chloreux , les chimistes OM cherché à dé- 
terminer sa composition soit d'après les réactions qui se 
produisent, ou pendant sa formation, ou quand les 
chlorures décolorans sont en contact avec certains com- 
posés, soit d'après quelques considérations théoriques; 
mais il est aisé de prouver que ces observations , dont le 
mérite des chimistes à qui elles sontdues ne permet pas de 
mettre les résultats en doute, cadrent parfaitement avec 



.^5 résultats cpie j'ai moi*mèine obtenua , et que k théo- 
rie est plus favorable à ma manière de voir. 

M. Liebigi en faisant agir les oomposës décolorans du 

^blore sur les sulfures de barium, de plomb, etc. ^ les 

Bi vus se transformer immédiatement en sulfates , sans 

dégagement de chlore ou précipitation de soufre. Or, 

pour transformer i atome de ces sulfures en sulfate, 

4 atomes d'oxigène sont nécessaires , 3 pour former Ta- 

cide et i pour former la base. M. Liebig a supposé que 

cet effet avait été produit par i atome dechlorite; et, 

conuoe la base de ce chlorite ne pouvait en avoir cédé 

que X atome , il a admis que les 3 autres avaient été 

fournis par laoide chloreux. D'un autre côté, Tatome du 

métal de la base se retrouve dans la liqueur à Tétat de 

chlorure ; il a exigé, dès lors, pour former ce composé, 

a atomes de chlore. 

L^acide chloreux semblerait ainsi composé de â de 
chlore et de 3 d'oxigène. Mais Ton n'a qu'à supposer 
que a atomes de cet acide ont été nécessaires pour trans<* 
former en sulfate i atome de snlfure, et les observations 
de M. Liebig seront alors tout à fait concordantes avec 
les miennes. Des 4 atomes d'oxigène nécessaires , a au- 
ront été fournis par les 2 atomes d'acide^ et les a autres 
par les a atomes de base ] et les 4 atomes de chlore, se 
combinant aux a atomes de métal , auront formé a ato-^ 
mes de chlorure. 

M. Soubeiran est arrivé aux mêmes résultats que 
M. Liebig par les considérations suivantes : Si l'acide 
chloreux , s'est-il dit , est formé comme le supposent les 
chimistes, il faut que, dans sa production, 3 atomes 
d'oxide nétallique soient décomposés pour fournir les 
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3 atomes d'oxigène qui entrent dans sa composition» et 
il doit 9 dès lors, se produire 3 atomes de chlorure mé- 
tallique ; de telle sorte que les composés décolorans du 
chlore doivent être formés de 3 atomes de chlorure potiT 
I atome de chlorite. 

Pour vérifier la réalité de cette supposition, M. Son- 
beiran transforme une dissolution contenant 4 atomes 
de soude eu chlorure décolorant. Il fait évaporer celui- 
ci dans le vide, et traite le résidu de cette ëvaporation 
par une solution saturée de sel marin ^ destinée à dis- 
soudre le chlorite , tout en laissant intact le chlorure 
liri-mème. Il trouve cette quantité de chlorure de sodium 
équivalente à 2, i atomes de soude , et , avec un peu trop 
de tolérance, ce me semble, il en conclut que ces 3,i 
équivalent à 3 , et que , dès lors , Facide chloreuz est 
très probablement formé de 2 de chlore et de 3 d^oxi- 
gène. Si Ton réfléchit qu'avec un pareil mode d'expéri- 
mentation , la quantité de chlorure métallique obtenu a 
dû être plutôt supérieure qu'inférieure à celle qui s'était 
d'abord formée par la réaction du chlore sur la soude , 
on ne pourra guère douter que ces 2,1 ne doivent être 
bien plutôt comptés pour 2 , ce qui établit une concor« 
dance parfaite entre mes résultats et ceux de M. Soubei- ■ 
ran , et donne pour la composition de Facide chloreux ' 
les nombres que j'ai déjà adoptés. 

M* Morin , dans son travail sur les chlorures décolo- 
rans, a parfaitement établi que , dans leur décomposition 
ou spontanée , ou provoquée par la chaleur, ces combi" 
naisons se transforment en 1 7 atomes de chlorure pour 
I atome de chlorate, et qu'il se dégage en même temps 
12 atomes d'oxigène, les î de ce qu'elles contenaieoC 
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auparavanl. En supposant que racide chloreux est fotiné 
de 2 de chlore et.de 3 d'oxîgène, le tableau suivant est 
Texpression atomique de la réaction, 

yi tomes employés, 

m 

., r Q at. métal. 

/Q ar. oxide= < ' . , 

- , . r l Q al- oxiffène. 

al. chlonte = { ) ^ /^ 

I ., f lo al. chJore. 

^q at. acide = { 

127 al. oxigene. 

atomes produits. 

24 at. oxigène. 

. , f a at. métal. 

oxide = -^ . , 

l 2 at. ^xigene. 

., f 4 at. chlore, 

at. acide = < . , 

(10 at. oxigene. 

. . r 7 al* métal. 

7 at. chlorure = < , , , 

[14 ai. chlore. 

Si Ton joint à ces 7 atomes de chlorure les 27 qiti 
élaient mêlés avec les q atomes de chlorite dans lecom* 
posé décolorant, on aura effectivement 34 atomes de 
chlorure pour 2 de chlorate ,17 pour i . 

Mais la supposition que Tacide chloreux est formé de 
2 atomes de chlore et de 2 d'oxigèue cadre aussi avec 
ces résultats ; la réaction atomique peut même alors être 
exprimée bien plus simplement, ainsi qu^ou le voit dans 
le tableau suivant . 




T. I.VIÏ. 
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Atomes emptoyés. 



. , ( i8 «t. eklore. 
ta at. acide = < 
r t gat. oxigene. 

9at.cyonle=j fgat.métal. 

^Q at. base = i 



9 at. oxigëne. 



at. chlorate 



Atomes produits. 

12 at. oxîgine. 

. - f 2 at. chlore. 

il at. acide = < - . . 

y 5 at. pxigène. 
, f I at. métal. 

I at. base = { . . 

\^ I at. oxigène. 



... . 8 at. métaU 

8 al. ciilonirê = < ^ , , 

chlore. 



_ f * ^^- 
(,K6at. 



Les 8 atomes de chlorure formés , et les 9 avec lesquels 
ils étaient mêlés , en admettant que Tacide cbloreux a la 
composition que j'indique , font bien les 1 7 atomes de 
chlorure pour i de chlorate observés par M. Morin. 

Un seul fait ne peut cadrer avec la nouvelle composi- 
tion que j'assigne à l'acide chlore ux; c'est une expérience 
de Berzélius, dans laquelle ce chimiste, précipitant du 
chorure de chaux par le nitrate d'argent^ a va le chlo- 
rîte métallique en se décomposant , produire un atome 
de chlorure , tandis que 2 atomes d'argent restaient en 
dissolution , sans doute , à l'état de chlorate. Or, dans la 
manière dont je conçois la constitution de l'acide chlo- 
reux , il aurait dû se former, au contraire , 2 atomes de 
chlorure pour i de chlorate. Mais Berzéllus n'attache, il 
faut le dire , aucune importance à ce résultat pour en 



( agi ) 

déduire la composition de Tacide chloreux \ car ce mode 
d'expérimentation ne peut être rigoureux. J'ai déjà mon- 
tré que, pendant la précipitation du chlorure par le sel 
d'argent et la filtration du liquide , le chlorite d ar- 
gent se décompose, et des deux produits de cette dé- 
composition Ton n'obtient que le chlorate qui reste en 
dissolution, tandis que le chlorure correspondant est 
retenu sur le filtre; ce qui doit avoir eu pour résultat, 
dans Texpérience de Berzélius , d'augmenter la dose du 
chlorate, et de diminuer celle de chlorure formée par la 
décomposition du chlorite d'argent. 

Ce n'était pas seulement d'après les faits dont jeyiens 
de parler, mais en se laissant guider par certaines consi- 
dérations théoriques que les chimistes avaient assigné à 
l'acide chloreux la composition qu'ils lui supposaient. 

Les expériences faites jusqu'à ce jour établissent avec 
certitude, que, dans les liqueurs décolorantes que le 
chlore forme avec les oxides alcalins , le rapport des élé- 
mens entre eux est de i atome radical, i atome oxigène, 
7i atomes chlore*, et, dans l'hypothèse des chlorures 
d'oxide, cette composition était représentée par celte 

formule, R C/^r II est évident que, quelque autre suppo- 
sition que Ton adopte sur la nature de ces combinaisons , 
elle doit satisfdrç à la double condition^ etqueles mêmes 
rapports subsMent toujours , et que le nombre des ato- 
mes soit exprimé par un nombre entier. En multipliant 
la première formule par la suite naturelle des nombres 
entiers , et arrangeant les atomes obtenus de manière à 
en former des chlorures métalliques et des sels avec un 
oxacide de chlore, nous aurons les résultats suivans ; 



( 292 ) 

n+o + iCi X2= Rcp + chii. 

R^O + nClX i = ^RCl'+ Cl' R. 
/i 4. O + 2 CZ X 4 = 3 fl C/» -h ci' R. 
/î + O + 2 67 X 5 = 4 /î 67' + ci' R. 

De CCS diÛ'érenles formules , la troisième a été préfé- 
rée par les chimistes, et l'acide cUtbreux a été assimilé, 
pour sa composition, à l'acide nitreux çt à l'acide phos- 
phoreux. Mais pourquoi ne pas admettre la seconde, 
certainement la plus simple, et dans laquelle l'acide 
chloreux se trouve l'équivalent de l'acide hyposulfureax ? 
Abstraction faite de toute preuve expérimentale, cette 
supposition éiait bien plus naturelle que Tautre ; car les 
circonstances au milieu desquelles se forme l'acide chlo- 
reux ne ressemblent point du tout à celles où l'on ob- 
tient les acides phosphoreux, nitreux, etc., tandis qu'el- 
les sont identiquement les mêmes que celles dans les- 
quelles il se produit de l'acide hyposulfureux. On sait, 
en effet , que c'est en traitant les oxides alcalins par le 
soufre, avec le concours de l'eau, que l'on obtient des 
mélanges de i atome d'hyposulfîte et de i atome de po- 
lysulfure. SI dans cette réaction nous substituons le 
chlore au soufre, nous aurons i atome de chlorite et i 
atome de chlorure. La seule différence qm existera daus 
les deux cas, c'est que le nombre qui exprime l'équiva- 
lent chîmîque du chlore étant double de celui qui repré- 
sente son atome, tandis que dans le soufre ces deux 
nombres sont égaux, ou aura pour formule de l'acide 

chloreux Cl^ , tandis que celle de l'acide hyposulfureux 

sera S. 
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Ce qui a contribue à faire adopter la quatrième for- 
mule par les cliimîsles, c'est que Ton supposait alors que . 
le protoxide de chlore de Davy était un composé dis- 
tinct. Or, comme il était bien évident que ce n'était pas 
là l'acide des chlorites, ou dut écarter la seconde formule 
quî amenait à cette supposition. C'est seulement depuis 
que les expériences de M. Soubeîran ont rendu presque 
certain, que le prétendu protoxide de chlore n'était qu'un 
mélange, de chlore )Bt de deuloxide, qu'on aurait pu ar- 
river à priori à la véritable composition de l'acide chlo- 
reux. 

Quelle dénomination doit-on maintenant assigner à ce 
comp.osé? Il est évident que celle d'acide chloreux ne 
peut guère lui être conservée, et qu'il est bien plus con- 
venable de l'appeler acide hypochloreux , nom qui rap- 
pelle son analogie de constitution avec les acides liyposul- 
fureux, hypophosphoreux , etc., formés comme lui de i 
équivalent de leur radical et de i équivalent d'oxigène. 
Ses combinaisons seraient appelées Ivypochlorites. Si 
cette dénomination était adoptée, l'on réserverait le nom 
d'acide chloreux pour la combinaison encore inconnue, 
de 2 volumes de chlore et de 3 d'oxigène, et celui d'a- 
cide hypochlorique désignerait , ainsi que l'a proposé 
M. Thénard, le composé appelé aujourd'hui deuloxide 
de chlore. 

Des hypochlorites. 

m 

L'acide hypochloreux, que l'on parvient à retirer 
péniblement, il est vrai, des composés décolorans du 
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chlore, en se servant des procédés que j'ai indiqués, 
présente îes mêmes caractères qne celai qne fournit 
l'action de ce gaz sur Toxide rouge de mercure. 11 est, 
dès lors , extrêmement probable que ces composés con- 
tiennent des hypoclilorites mêlés avec des cUomres. Ce- 
pendant , comme il ne serait pas impossible que Vacide 
hypocWoreux que l'on en retire, au lieu d'être tout 
formé dans ces corps , ne fût qu'un produit de leur dé- 
composition , il m'a paru convenable , pour rendre la 
démonstration plus complète, d'étudier les propriétés 
. générales des combinaisons de cet acide'avec les bases , 
et, en montrant qu'elles sont les mêmes que celles que 
Ton a reconnues dans les comppsés décolorans, de confir- 
mer ainsi parla synthèse les résultats fournis par l'analyse. 

Les hypocblorites purs peuvent être obtenus de deux 
manières différentes, d'une manière directe ou par dou- 
ble décomposition. 

La combinaison directe de l'acide hypochloreu!^: con- 
centré avec les bases énergiques , solides ou en dissolu- 
tion aussi concentrée, s'accompagne d'un dégagement 
de chaleur assez intense. Cette chaleur, quand elle est 
un peu trop vive , a pour résultat de changer l'hypo- 
cblorite en chlorate et en chlorure. 

La présence d'un certain excès de base empêche cette 
transformation, tandis qu'elle s'opère très vite , au con- 
traire , quand l'acide cliloreux est en excès. Il faut , dès 
lors , non pas saturer peu à peu l'acide par la base, mais, 
au contraire , verser sur la substance alcaline de l'acide 
cnqiïantiUî Insuflisa nie pour la saturation, et agiter con- 
stamment en tenant le flacon immergé dans l'eau froide. 
"En prenant ces précautions , on peut se servir des sôlu- 



lions concentrées d'acide hypochloreux et de potasse , 
sans qu'il se précipite du chlorate de potasse, mai- 
gré la faible solubilité de ce sel ; ce qui prouve que , 
s'il s'en produit, il ne s'en forme du moins qu'une 
quantité bien petite. Si l'on néglige l'une ou l'autre de 
ces précaution^., il se précipite du chlorate en abon- 
dance. Quand on les observe tontes les deux , l'acide 
hypochloreux se combine simplement avec la base « et 
il ne se dégage point de gaz; mais, lorsqu'une tempé- 
rature élevée ou un excès d'acide chloreux provoquent 
la décomposition de l'hypochlorite , on observe un dé- 
gagement gazeux. Ce gaz est de l'oxigène pur, si la base 
est en excès; quand c'est, au contraire, l'acide hypo- 
chloreux qui prédomine , cet oxigène est mêlé de chlore. 

n est aisé de se rendre compte de ce double phéno- 
mène. Les expériences de M. Morin ont prouvé , d'une 
part , que les composés décolorans du chlore abandon- 
nent une partie de leur oxigène quand ils se transfor- • 
ment en chlorates; et, d'un autre c6té , j^ai d^jà dit que 
les chlorures métalliques éprouvent , de la part de l'a- 
cide chloreux , une décomposition ^ui donne , entre au- 
tres produits^ du chlore gazeux. Or, la formation du 
chlorate est toujours accompagnée d'une production 
correspondante de chlorure. 

Les hjpochlorites k base de baryte et de chaux étant 
obtenus , peuvent servir à en préparer d'autres par dou- 
ble décomposition. 

Les bases qui peuvent , en s' unissant avec l'acide hy- 
pochloreux , former des sels dont l'existence n'est pas 
contestable, sont la potasse, la soude, la lithine, la 
strontiane, la baryte , la chaux et la magnésie. Je ne 
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pouvais pas oublier cependant qu^en étudiant les coift- 
binaisoos décolorantes du chlore , M. Grouvelle avail 
observé que le peroxide de fer^ Toxide de cuivre et celai 
de zinc absorbaient ce gaz très rapide ment, et formaient 
avec lui des composés décolorans que la cbalcur et la 
dessication transformaient ensuite en chloi*e et en oxi- 
des. Aussi, j^ai cherché à produire les hypochlorites de 
ces métaux , soit en combinant directement Tacide hj- 
pochloreux avec leurs oxides , soit au moyen d'une dou- 
ble décomposition entre les sulfates de ces bases et Thy- 
pochlorite de chaux et de baryte. 

En opérant avec le fer, je n'ai point obtenu des in- 
dices de combinaison ni par Tune ni par Fautre de ces 
méthodes. D'un côté, Taclde hypocbloreux que j'ai fait 
agir sur le peroxide de fer n'en a pas dissons la plus légère 
portion ^ et , de Tautre , dans la décomposition de Thy- 
pochlorite de chaux par le persulfate de fer, j^ai obtenu 
à la fois du sulfate de chaux et du peroxide y et ia li- 
queur, qui contenait de Tacide hypocbloreux libre , ne 
retenait plus de fer en dissolution. Ceci prouve en même 
temps deux choses : d'abord , que Tacide hypocbloreux 
est bien faible , puisque la base avec laquelle il était 
combiné s'est comportée avec le sulfate de peroxide de 
fer comme si elle était libre; et ensuite, qu'il ne peut 
exister d'hypochlorîle de peroxide, de fer. 

Les résultats que j'ai obtenus différant ainsi de ce qui 
avail clé déjà observé par M. Grouvelle, j'ai dû re- 
, chercher les causes de ex* île divcrgoncc. En opérant 
comme il avait fait, c'est-à-dire en mettant de l'oxide 
de fer hydraté en coniacl avcîc du chlore, j'ai reconnu 
que le gaz était absorhO lenlemcni , ci que la liqueur, 
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ainsi quMl Fa constaté^ était fortement décolorante y 

même après un quart d'heure d^ébullition ] mais je me 

suis convaincu aussi que pendant cette ébullition il ne 

se dégageait pas seulement du chlore , mais de Tacide 

eUcreux. 

Le liquide, avant Tébullition, contenait un sel de 
peroxide de fer, mais, pendant la distillation, la pres- 
«(ue totalité de ce peroxide s'est déposée à Tétat de 
-pureté. 

U parait donc que , dans Taction du peroxide de fer 

sur le chlore, il s'était formé à la fois du perchlorure de 

fer et de Tacide chloreux , composés qui pouvaient 

coexister & cause de Fétat de dilution dans lequel ils se 

trouvaient Tun et Tautre. L^intervention de la chaleur 

a eu pour résultat de détruire ce qui avait été produit 

à froid , et de provoquer une réaction inverse , de la«- 

quelle il est résulté du peroxide de fer et du chlore , 

tandis qu'une portion de Facide chloreux échappée à 

la décomposition s'est dégagée sous la forme de vapeurs. 

Les phénomènes sont un peu dififérens quand on opère 

avec Foxide de cuivre et Foxide de zinc. Les dissolutions 

des sulfates de ces deux métaux sont décomposées par 

l'hypochlorite de chaux , et il se précipite a la fois du 

sulfate de chaux et de Foxide métallique. Si lé chlorite 

de chaux est en excès , la liqueur ne retient pas la plus 

légère portion ni de l'un ni de l'autre métal , et quand 

on la distille, on en retire de l'acide hypochloreux. 

Cependant , quand on traite les hydrates de zinc et 
de cuivre par Facide chloreux, ils'en dissout une. cer- 
taine quantité , et le liquide possède la propriété décolo- 
rante. Or, puisque Facide chloreux toutÀ fait libre dis- 



^ovâ, ces oxîdes , et que ces composes se précipileiitiÉiB&t 
des dissolutions de chlorites alcalins qui contienneslntic 
excès d'acide chloreux , il est naturel de penser (N&ce 
dans ces cas , cet acide chloreux ne se trouve pasàfcUMa 
de liberté complète. Il est dès lors probable queqndijMi l> 
oxidcs alcalins, celui de chaux, par exemple, Mif^ 
susceptibles de former des bihypochlorites qui ftit 
composent , par Févaporation dans le vide , en lijpfr 
chlorites neutres et en acide hypochloreux. 

Les hypochlorites de zinc et de ouivre, dontœqv 
je viens de dire rend Texistence probable , sont, an reste, 
d'une décomposition très facile. Quand on les distille, 
ils laissent dégager de Tacide hypochloreux et probaUe* 
ment un peu d'oxigène , et ils se transforment enonds* 
ehlorures. L'oxidochlorure de cuivre est d*un beau vert, 
celui de zinc est blanc , et présente un aspect nacré am 
agréable. 

Ce dernier se décompose spontanément en chlornR 
et en chlorate , avec dégagement d'oxigène mêlé d'un 
peu de chlore. Quant à celui de cuivre , il est décomposé 
par un excès d'oxide , qu'il transforme en un oxido- 
chlorure insoluble , tout en laissant dégager aussi un 
mélange d'oxigène et de chlore. 

On peut obtenir ces chlorites mêlés de chlorures, 
ainsi que M. Grouvelle Tavait indiqué, en agitant avec 
du chlore Tun ou Tautre de ces hydrates délayés dans 
Teau. L'absorption du gaz est rapide , avec Toxide de 
zinc surtout ^ la liqueur distillée laisse se précipiter un 
oxidochlorure , ainsi que M. Grouvelle Ta vait aussi in- 
diqué , et elle contient un chlorure métallique en disso- 
lution. Une Ipbrtion de Taclde hypochloreux se con- 



, mais , à la vérité, dans un £uble eut de concen^ 

tioa • A défaut de peroxide de «nerciiDe, Toxide de lÀac 

celui de cnivi^e pourraient même servir à la prépara- 
de cet acide. 

Les hjrpochlorites des bases fortes présentent les pro« 
^Hriétës suivantes : 

Leur odeur et leur couleur sont identiquement les 
mêmes que celles des composés décolorans du chlore 
correspondans, desquels il est impossible de les distin- 
guer par les propriétés physiques. 

Ce sont des sels d'une constitution x)n ne peut plus 
mobiiie. Une teniipérature un peu élevée, Finfluence de 
IftJumiàre solaire, souvent même la lumière diffuse, 
les traiksformeBbt en chlorates et en chlorures* Je n'ai 
poiâi apprécié le rapport entre les quantités atomiques 
de «es deux sels. 

Ce changement s'effectue dans le plus grand nombre 
de cas avec dégagement d'oxlgène. Cependant , avec le 
concours de certaines circonstances que j'ai encore im- 
parfaitement appréciées^ je n'ai pas aperçu de dégage- 
ment de ce gaz. Je chercherai pourtant à remplir pro- 
chainement cette lacune \ car l'appréciation exacte de 
ces oirconstances peut influer beaucoup Siurla fabrication 
du chlorate de potasse. U est évident que,, si la transfor- 
mation en chlorite s'opérait sans dégagement d'oxigène , 
on obtiendrait, pour un poids donné de potasse, une 
quantité de ce ael trois fois .plus:|$rande que celle qjojM 
f rodait ordinairement. 

La présence .d'un e&cès4de.ba$epeut préxenir la dé- 
.qon^position des chlqtitest) Juais il (faut .Que .celte base 
soit énergique; l'oxiâe de zinc et la magnésie sont insuf- 



fisans pour cela. Aussi, leurs cUorités , peu de ta|M|é i 
après leur formation , donnent lieu à un dégagemeatArati 
gaz oxigène mêlé de chlore, s'ils sont avec excès ItT On 
cide, et se transforment en chlorates et en chlonuojWore 
Ce serait en vain qu^on essaierait de les obtenir iMiApliQ 
lors même que l'évaporation se ferait sous la macUuèisp 
pneumatique , et qu'on les aurait mêlés avec un CDoll||eces 
d]oxidc. liB. J 

Il n'en est pas de même de ceux qui sont à base depiH |)KbI< 
tasse , de soude , de chaux , de baryte et de'strontitDBi l"^ F 
Ceux-ci peuvent être obtenus à Tétat solide par Icar 1^^ ci 
évaporation dans le vide sec , ou même par une HA V^^ 
lation à une température basse ; mais il faut pour A y^ 
qu'ils soient toujours avec un grand excès d'alcali. Uâ* I ^ 
gré cette précaution, il arrive souvent que pen^l^"'^ 
cette évaporation , même dans le vide , une portion noi^ 1''^ 
ble de Thypochlorîte se transforme en chlorure et n y^ 
chlorate, V^ 



Les hypochlorites sont très facilement décomposables 
par les acides. Quoique Tacide hypochloreux chasse IV 
cide carbonique de ses combinaisons, il est à son tour 
chassé des siennes par uu courant de gaz acide carboni- 
que, ce qui indique combien ses affinités pour les bases 
sont faibles. Quand les hypochlorites secs sont purs, ils 
peuvent servir à la préparation du gaz acide hypochlo- 
reux , pourvu qu'on les traite par un acide contenant 
bien peu d'eau ; Facide phosphorique très concentré , 
par exemple. Mais , comme il est difficile de les obtenir 
à la fois secs et exempts de chlorures et de chlorates , et 
que , dans ce cas , le gaz acide hypochloreux se trouve 
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iMé de chlore , il vaut mieux employer pour sa pré- 
cratîon le procédé quej'aidéjà fait connaître. 
On a déjà constaté dans les composés décolorans du 
^^re une grande aptitude à changer le soufre , Tiode, 
phosphore et l'arsenic en acides sulfurique , iodique , 
èsphorique etarsenique, qui, se combinant avec Toxide 
^es composés, donnent lieu à des combinaisons sali- 
s. J'ai observé aussi les mêmes propriétés dans les hy- 
cshlorites. Des fragmens d'arsenic noircis à leur sur* 
K par un peu de protoxide , placés dans une dissolu- 
'H de ces sels , y reprennent instantanément leur éclat 
Stallique, ainsi que l'avait constaté M. Soubeiran avec 
%• chlorures de chaux , de soude , etc. 
Xies métaux se comportent avec les hypochlorites 
imme avec les combinaisons décolorantes elles-mêmes. 
*or et le platine ne sont point altérés. L'argent est 
■ansformé, mais lentement, en chlorure avec dégage- 
tent d'oxigène. Le fer s'oxide très promptement. Quant 
l'étain et au cuivre , ils deviennent assez promptement 
ea oxidochlorures , en donnant lieu à un léger dégage- 
lent de chlore mêlé d'oxigène. Le mercure se change 
a oxidoçhlorure rouge par son contact avec l'hypochlo* 
ite de chaux. 

Les sulfures récemment précipités sont immédiate- 
lent transformés en sulfates par les hypochlorites , et 
es sels , ainsi que l'acide hypochloreux , pourraient , 
ins doute , aussi bien que l'eau oxigénée , servir à la 
estauration des tableaux dans lesquels la couleur blan* 
he employée par le peintre^a pris une couleur noire , 
lar le changement du carbonate de plomb en sulfure. 

La plupart des combinaisons de Toxigène qui ne sont 
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pas saturées de ce principe éprouvent, de la jfwtiààmT 
poclilorites le même mode d'acticm que de la part 
Facide hjpochloreux lui-même, ^insi le dea 
d'azote est absorbé par eux comme par les chiomrei JR^ 
colorans , et transformé en acide nitrique. Les proim'^'" 
des métalliques sont changés en peroxides , et la ii 'PI 
en ite sont transformés en sels en atem Je n'ai pasbenl *^^ 
d^énumérer en détail toutes ces réactions, qui sontik* 
soiument les mêmes que celles que les cbimisusrt 
dqjà observées avec les chlorures décolorans. 'A* 

L'action comparée des hypocblorites et des cUanttlp ^ 
décolorans sur quelques matières oi^aniques proMil''^ 
tout aussi bien que les faits précédens^ qu'il y teaMl^^ 
ces corps identité parfaite. Les uns et les autres joôi-1* 
sent de la même aptitude à détruire les couleurs Téatl^^ 
taies ^ mais il faut pour cela qu'ils ne soient pas iM 1* 
excès de base , car de Thypocblorite de chaux alcab |^ 
et de la teinture de tournesol peuvent rester quelqott V 
heures en contact avant que la couleur soit détruite. 1 

On sait avec quelle activité les clilorures décolonot I 
concentrés attaquent les tissus. Les hjpoclilorites pois i 
et non mêlés de chlorures jouissent aussi de cette pro- > 
priété à un haut degré. Leur action sur le ligneux, nuis 
notamment sur le papier à filtrer, s'accompagne même 
d'un dégagement calorifique assez abondant ^ et comme 
les hypocblorites sont susceptibles , ainsi que jel'aidéji 
dit, de se transformer par la chaleur en chlorures êtes 
chlorates avec dégagement d'oxigène^ la chaleur déve- 
loppée a pour résultats d'opérer cette transformation, et 
de produire ce dégagement. Le papier est profondément 
altéré. Le plus souvent il devient friable, mais ilnVsl 
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soin» charbofniéj el quand on opète dam un vase doa^ 
.e manière à recueillir les gaz , on trouve qu'il ne aa 
Légage fgaèsfi que de Toxigene ^ œèlë d'une petite quan- 
iié d'acide carlK>nique^ IMlais si Ton agit sur une quan^ 
dté un peu forte , la chaleur développée est plus intense ; 
La papier s'epflamme alors , et il y a production , dans 
ce cas 9 non d'oxigène , mais d'acide carbonique. 

Liea expériences de M. Soubeiran et de M. Liebig ont 
ypouvé que les chlorures décolorans pouvaient transfor- 
mer Falcool en un chlorure de carbone particulier; il 
vi*a été facile de me convaincre que les hypochlorites 
îonisaaient de la même propriété. Je n'ai point fait l'ana- 
lyse da composé de chlore et de carbone qui se produit 
dans ce cas^ mais ses propriétés physiques, et notam- 
ment son odeur, ont tant de ressemblance avec celles du 
cUorure de carbone examiné par M. Liebîg, que je ne 
doute nullement qu'il ne soit identique avec lui , ce qui 
fait penser qu'il provient d'un composé semblable. 

Le temps ne m'a pas permis de pousser plus loin la 
comparaison entre les hypochlorites et les chlorures dé- 
odorans. Je crois, d'ailleurs, qu'un semblable travail 
eùtété tout à fait inutile. Les faits que j'ai énoncés dans 
ce chapitre me semblent suffisamment justifier les trois 
eon<^Baiôns suivantes ; i^ les hypoclilorites jouissent 
i d'un grand nombre des propriétés qui caractérisent l'a- 
cide hypochloreux libre; a^ ces propriétés sont identi- 
^ qnement les mêmes que celles que Ton avait d^à obser- 
Tées dans les chlorures décolorans ; et ceux-ci doivent , 
dèslcMTS, être considérés comme des mélanges de i atome 
de chlorure et de i atome d'hypochlorite ; 3^ enfin, la 
présence du chlorure métallique dans ces composée dé- 
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L^importance extraordinaire que les nations commer- 
çantes attachaient autrefois à la culture exclusive de la 
cannelle , aurait du attirer plutôt sur cette matière les 
investigations de la cliiniie. Nos connaissances sont pour- 
tant très bornées sur tout ce qui concerne cette précieuse 
ëcorce , tant sous le point de vue de sa composition , que 
soui celui des propriétés de la substance aromatique h 
laquelle sont dues ses éminentes qualités. 

On trouve dans le commerce diverses variétés de 
cannelle et deux variétés d'huile de cannelle. Ces der- 
nières sont Thuile de cannelle de Cevlan et l'huile de 
cannelle de Chine , obtenues Tune et Fautre par dis- 
tillation. On sait de plus , que la racine du cannelier 
* donne du camphre , ou une huile qui en exhale Todeur ^ 
que ses feuilles produisent une huile volatile à odeur 
de girofle et que "son fruit fournit vine graisse odorante. 
Enfin , on a observé depuis long-temps , que Veau de 
cannelle et Thuile de cannelle laissent déposer des 
cristaux que Ton a regardés comme formés d'acide ben- 
zoïque. 

T. X.VII. 20 
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Ces diverses circonstances semblaient indiquer qa'il 
existait dans la cannelle quelque substance qui n'était 
pas sans connexion avec le camphre , d'une part, et de 
l'autre avec le radical benzoïque ^ comme ces deux corps 
ont eux-mêmes beaucoup d'intérêt dans Tétat actuel de 
la chimie organique, nous avons pensé qu'une étude 
approfondie des produits de la cannelle que nous pour- 
rions nous procurer, ne serait pas sans quelque impor- 
tance. 

Le commerce nous fournit, comme nous venons de k 
rappeler, deux huiles de cannelle faciles à distinguer. 
L'huile de cannelle de Chine est d'un jaune brun roa- 
geâire , d'une odeur désagréable , qui rappelle celle de 
la punaise ^ elle coûte de 36 à 4o francs la livre. L*haile 
de cannelle de Ceylau , d'une odeur suave,, sucrée, qui 
nous vient par le canal et sous le cachet de la compagnie 
des Indes , est bien plus estimée que la précédente et se 
vend de 3o à 4o francs l'once. 

Le prix élevé de cette dernière variété devrait être 
un gage de pureté ;. et néanmoins, elle renferme quelque 
peu de matière étrangère; si la comparaison que nous 
avons faîte de cett^^ huile , avec celle que nous avions 
préparée nous-mêmes , nous permet d'asseoir une opi- 
nion à ce sujet. 

Ne pouvant nullement compter sur la pureté des hui- 
les que nous fournit le commerce, nous avons été forcés 
de nous procurer ce produit , eu soumettant l'écorce de 
cannelle à la distillation. Malheiu'eusement, nous avons 
rencontré dans ce travail de nouvelles difficultés. Ou 
obtient si peu d'huile , dans le cas même le plus favo- 
rable , qu elle ne revient pas à moins dé 80 ou xoo fr. 
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ronce' Malgré le vîf désîr que nous éprouvions ci'cn faire 
une étude très détaillée , nous avons clé fohîéè' dé nous 
restreindre ) et d'autant plus qu'il nous est arrivé , plu- 
sieui*s fois^ de soumettre à la distillation dés écôrces de 
cannelle'^qui ne nous ont pour ainsi dire rien fourni. 

Pour obtenir l'huile' pure, il faut faire choix d'une 
excellente cannelle de Chine , la concasser, la laisser 
douze heures en digestion dans dé l'eàu sàtûréefde sel, et 
la soumettre enfin à une distillation rapide à feu nu« 
On obtient une eau laiteuse, qui laisse déposer de l'huile. 
Celle-ci recueillie et digérée avec du chlorure de calclurii 
peut être regardée comme purfc. 

Abandonnée à elle-même et au ^K^i^^^ct de l'air, l'eau 
surnageant cette huile se remplit au bout de quelque 
temps de cristaux en aiguilles ou en lamelles d'un assez 
grand volume et dont il sera question plus tard. 

L'huile de cannelle se rapproche sîngulîèf ement du 
camphre ordinaire , par Taction qu'elle éprouve de la 
part de l'acide nitrique concentré; elle se concrète 
presque à l'instant et forme un véritable sel cristallisé , 
un nitrate dans lequel l'huile joue le rôle de base. Ce 
phénomène caractéristique ne Se produit que très impar- 
faitement dans les huiles du commerce, tant celle de 
Chine que celle de Ceylau. Ce n'est qu'au boutd'un jour 
ou au moins de huit ou dix heures | qu'on voit la cris- 
tallisation s'opérer; et tandis que l'huile pure se convertit 
en une masse cristalline dure, friable et incoloi»e. Celles 
du commerce fournissent toujours un produit bu lyreux, 
dans lequel les cristaux sont évidemment môles d'une 
substance oléagineuse fortement colorée, dont la natur/s 
nous est inconnue. 
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L'huile de cannelle se combine avec Tacide hydro* 
chlorique gazeux et sec. Mais Ftinilèla plua pnre prend 
en ce cas une teinte vert foncé qui indiquerait niM 
altération , ce qui n^a point lieu avec l'adde nitrique. 

Elle se combine parfaitement avec rammoniaque , et 
forme un produit cristallisable qui se copaerve à l'âir. 
Cest un fait digne de remarque , sans doute» , que celte 
double feculté dont jouit Thnil^ de cannelle » de s'unir 
également bien aux .alcalis et aux acides, et de contrac- 
ter dans les deux cas des combinaisons parfaitement d^ 
finies. 

L'oxigène gazeux est rapidement absorbé par Thiiik 
de, cannelle, surtout quand elle est humide; et il se 
forme ainsi un acide nouveau , que nous appelons acide 
cinnamique.'lX ne se fait pas d'autre produit. C'est k 
même acide qui prend naissance dans l'huile de cannelle 
ancienne , ou dans l'eau de cannelle exposée à l'air. 

Quand on soumet l'huile de cannelle à Faction de l'a- 
cide nitrique à chaud , il se développe bientôt une odeur 
d'amandes amères très ferle , et quand on a épuisé l'ac- 
tion de l'acide ^ on trouve une grande quantité d'acide 
benzoïquc dans le résidu. Comme l'acide cinnamique et 
l'acide benzoïquc se ressemblent beaucoup , nous avons 
soumis l'acide benzoïque, ainsi formé, à une étude très 
attentive , avant d(; nous prononcer sur sa nature. 

Si Ton fait bouillir l'huile de cannelle avec une dis* 
solution de chlorure de chaux , il se forme encore une 
grande quauiilé d'acide benzoïquc ou plutôt de ben- 
zoate de chaux, dont la production n'a été admise qu'a- 
près rexamea le plus sérieux. 

Quand on chauffe l'huile de cannelle avec une disso* 
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luûati aqueuse de potasse ^ elle ne parait pas ëprcniver 
d'altération. Si elle renferme un' peu dWde cinnamique^ 
ce qui arrive presque toujours, cet acide est saturé et 
l'on n'obsenre aucun autre phénomène. 

Itfais si on chaufiè l'huile de cannelle avec de l'hy- 
drate de potasse , on obtient une grande quantité d'by* 
drogène pur, et il se forme un sel de potasse , qui parait 
être du cinnamate de cette base. 

L'action du chlore sur celte huile présente des phé-* 
uomènes d'un 'haut intérêt : le chlore agit d'abord en 
formant un chlorure liquide qui parait correspondre au 
chlorure de benzoyle; mais en épuisant Taction du 
chlore à chaud , on obtient en définitive une substance 
cristallisée, très stable, et se rapprochant du.chloral 
par sa constitution* 

Ces divers phénomènes présentent l'huile de cannelle 
sous deux aspects , qui vont se dçvelopper plus nette*- 
ment , à mesure que nous les examinerons en détail. 

En effet , elle se comporte dans beaucoup de ses rév 
actions , comme un c(»*ps analogue à l'huile d'amandes 
amères. Nous avons été portés à loi donner, par analo- 
gie , le nom d^hydrure de einnamyle , tant la similitude 
se soutient entre ces deux corps. 

Mais tandis que l'hydrure de bensoyle ne donne nais- 
sance qu'à des combinaisons , où le radical benzoïque 
se retrouve toujours, l'hydrure de einnamyle présente 
fréquemment un changement moléculaire , qui détruit 
son propre radical , pour le remplacer par le radical ben- 
zoïque lui-même. On voit par là que le radical dn- 
namique est beaucoup moins stable que le radical ben- 
zoïque \ ce qui rend compte des difficultés particulières 
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que présente l'étude du premier de ces corps , toujours 
disposé à se compliquer par la production du second. 
L'huile de cannelle , enfin , se présente aussi par 
elle 'même et indépendamment de sa composition ou de 
ses transformations , comme un corps qui joue le rôle 
d'une base. Elle se combine avec les acides , et nous ne 
croyons pas que Faction de l'ammoniaque sur elle soit 
de nature à modifier les conclusions tirées de Faction 
des acides; car on sait aujourd'hui, que l'ammoniaque 
s'unit souvent à des corps qui n'ont pourtant pas le a- 
ractère acide. Il est clair que dans le cas où l'ammonia- 
que jouerait à son égard le rôle d'une base , l'huile de 
cannelle se placerait parmi les corps indifierens. 

L'analyse de Thuile de cannelle n'est pas facile, à 
cause de la résislaucc qu'elle oppose à la combustion. 
Mais, en ayant soin d'élever la température au rouge 
vif, et en conduisant; les expériences avec lenteur, on 
obtient néanmoins des résultats qui ne laissent rien à 
désirer. 

L'huile de cannelle que nous avons analysée , avait 
été préparée par nous , et lés trois analyses qui suivent 
ont été exécutées sur les produit^ de trois opérations 
distinctes : 

I. 0,3 lo de matière, ont donné 0,914 acide carboni- 
que (l'eau a été perdue). 

II. 9,402 matière préparée la veille j ont fourni o,a3a 
eau et 1,189 acide carbonique. 

III. 0,304 nouvelle matière , ont donné o,^32 eau et 
1 , 1 89 acide carbonique : on a' eu quelques vapeurs blan- 
ches pendant la combustion. 
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I. ' n. m. Moyenne. 

Carbone..... 8i,58 8i,8 8i,3 8i,6 
Hydrogène . . . 6,4 6,i 6,2 

Oxigène..».. ii,8' 12,6 i2,a 

- - - - 1^ 

lOO^O 100,0 100,» 

Ces résultats conduisent à la formule suivante, qui 
se concilie d'ailleurs d'une manière satis&isante avec 
Tensemble des faits que nous détaillerons plus loin : 

O^...... 1377,3 82,1 

i7'^.«.... 100,0 5,9 

O^ 200,0 12,0 

1677,3 100,0 

L'huile de cannelle étant ainsi représentée, aura pour 
poids atomique 1677,3 , nombre dont les combinaisons 
nitrique , ammoniacale et hydrochloriqi\e , peuvent nous 
fournir la vérification. 

En considérant cette huile comme un hydrure de cin- 
namyle , sa formule rationnelle serait : 

Mais nous reviendrons plus loin sur cette manière 
de voir. 

Acide cinnamique. 

Nous désignons sous ce nom , la substance que plu- 
sieurs chimistes ont déjà rencontrée dans les vieilles 
essences de cannelle. Elle s'y présente en gros cristaux 
jaunâtres, que les uns ont confondu avec l'acide ben- 
zoïque, les autres avec l'acide succinique, et que der- 
nièrement on a rapproché des camphres proprement dits. 

L'obligeance de M. Frémy, pharmacien distingué de 
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VerMillet , nous a donne le moyen de fmire une ëtnitl 
suffisante de ces cristaux, dont il possédait une certaine { 
quantité proTenant d^'nne hnile de cannelle anrîenne. 

Ces cristanx en prismes Yolominenx, jatm&tres, se dis- 
solvent dans Feau bouillante^ qni laisse déposer park 
refroidissement des lamelles nacrées parfaitenient inco- 
lores que nous- regardons comme étantFacide cinnamiqie 
pnr. Cet acide étant peu soluble> même à ebaud, il btH 
éptiiser le produit par de nouvelles quantité d*eau bodt 
lante , tant qu^il se forme nn dépôt cristallin par len- 
froidissement ; l'acide est si peu soldUe k froid y qu'il ne 
se perd pas grand' chose dans ce traitement qui a surtout ,1 
pour but de séparer la mati&re cristaUisée de l'iiuile dont 
elle est toujours imprégnée, et qui reste sur le filtre. 

L'analyse de l'acide cinnamique nous a offert des rap- 
ports décomposition fort simples avec l'huile de cannelle. 
Nous l'avons faite avec soin sur des portions d'acide pu-' 
ri6é par plusieurs cristallisations, et desséché dans le 
vide sec. Cette analyse présente , du reste , les difficultés 
de combustion que Ion éprouve dans toute analyse or- 
ganique , quand on agit sur des corps tràs charbonnéset 
peu hydrogénés. 

L o,3oo ont donné o^zSo eau > et 0,800 acide carbo* 
nique. 

II. o,sà6a ont donné 0,187 ^^^» ^^ ofigi acide car- 
bonique. 
ou bien : 
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n. 


Carbone. . . . 73,^8 


73^19 


Hydrogène». 5,55 


5,80 


Osigène...» 20,67 


ai|Ot 


tOOfOO 


I00|00 
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-^ Jft^ttlut$ qui conduisenta la formule «uiyànte : 



B* 



5r 



C^^...... i377,3 '73,4 

H^^ 100,0 5,3 



O^ ...»•• 4oo«o ai, 3 

? . — ^ 

s 1877,3 100,0 

Pour déterminer la capacité de maturation de cet acide, 

. MIS avons fait ^usage du sel d'argent. On Ta obtenu 

a décomposant le cinnamate neutre d'ammoniaque , au 

ftoyen du nitrate neutre d'argent* Le cinnamate se dé- 

iose , quand les liqueurs sont concentrées , en lamelles 

iianches, qui ont été fortement exprimées entre des dou- 

,>les de papier Joseph, jusqu'à ce que ceux-ci n(fe soient 

ilua tachés d'eau; quelques gouttes d'eau pure lyoutées 

snsuite et une nouvelle expression terminent le lavage. 

Le sel d'argent a été desséché ensuite dans le vide à 

100 ou 120^, et analysé par combustion dans de petites 

capsules de porcelaine. 

I.t>,365 laissent o,i5o d'argent* métallique, 
II. 0,3 1 1 d*4|n autre sel donnent 0|i3i argent id, 
Ges expériences indiquent pour la composition du sel 
^argent: 

L XL 

Acide cînnamique. • • . 55,o 54)8 . 
Ox^ide dWgent 4^90 4^9^ # 

100,0 100,0 

La formule donnée par Tanalyse de l'acide libre indi- 
juait que celle de l'acide anhydre était représentée par 
^36 ffi^ 03. On peut voir que les résultats donnés 
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par cette 'formule s'accordent bien avec les précéda 
Elle fournit, en effet y par le calcul, 

Acide cinnamique • • • • 176498 5^g 
Oxide d'argent i45i,o J^S^i 

SaiSjS 10O9O 

Enfin y nous avons fait l'analyse de racide tel q 
existe dans le cinnamate d'argent. Le sel a toujouis 
dessoclié dans le vide sec , et les analyses éléments 
qui suivent correspondent aux. capacités de satura 
qui précèdent. 

I. o,5oo du premier sel ont donné 0,768 acide cai 
nique et 0,128 eau. 

II. 0,333 du second sel ont donné 0,090 eau etOj 
acide.carbqnique. 

I. u. 

Carbone.... 77^3 78,0 
Hydrogène.. 5,i 5,4 

Oxîgène.... 17,6 16,6 

100,0 lOOfD 

Ces analyses ne peuvent s'exprimer que par la 
mule suivante : 

0'\..'..: 1377,3 78,0 • 

♦ . ff'^ 87,5 4,9 

O^ . . .• . . 3oo,o .17?! 

1764,8 100,0 

Et la composition de l'acide cinnamique se trc 
fixteàC^6J7'4 03 + i?^ O. 
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—En comparant laforaralede Thuilé de cannelle O^ 
B'^ 0% à celle de Facide cînnamîque hydraté C^^ Jï»^ 
^4^ on voit de suite que cet acide se forme^ de même 
ixe Facide benzoïque au moyen de Fhuile d'amandes, 
^r une simple oxidation. 

^ On retrouve ici une application exacte de la théorie des 
pbstitutions que Fun de nous a récemment développée. 
Su effet , Fhuile de cannelle perd deux atomes d'hydro- 
jène et gagne un atom'e d'oxigène , pour constituer Fa-^ 
ide cinnamique anhydre, ainsi que Findiquait cette 
béoric. L'eau formée par la combustion de cet hydro- 
)ène se fixe sur Vacide anhydre et le change en acide 
lydraté. 

Il est de toute évidence que ces faits coïncident par- 
alternent avec ceux que MM, Wôhler et Liebig ont ob- 
;:>rvés à l'égard de Fhuile d*amandes et de Facide ben- 
^oïque , et l'on conçoit pourquoi nous avons donné à 
l'huile de cannelle le nom d'hydrure de cinnamyle. 

L'acide cinnamique est incolore, il entre^en fusion à 
lao®, et il bout à 2g3°, sous la pression de o,755. Il 
distille parfaitemient sans laisser aucun résidu ; chauffé 
avec lenteur, il se sublime en paillettes brillantes res* 
semblant beaucoup à celles que fournit l'acide benzoïque 
placé dans la même condition. Sa vapeur, comme celfc 
de ce dernier acide , exhale une odeur piquante , et pro- 
voque la toux. Lorsqu'il a pris naissance par une oxida- 
tion lente , comme dans les eaux de cannelle anciennes , 
il se présente sous la forme de cristaux prismatiques d'un 
grand volume. 

Il est très peu soluble .dans l'eau froide , il se dissout 
mieux dans Feau chaude ; la dissolution , en se refroi- 
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distant, se prend ea une toaase gélfttineuftey ^'^^^^^^'^ixjric 
d'un aspect nacre. , rnàài 

L'alcool le dissout bien. Ueaule précipite desaûL^ 
solution alcoolique. jL^^ 

Il forme avec les alcalis et les oxides mélaUiqiiei m \^ 
sels sblubles cristallisables, ayante en géoérml^ beftaeQBflj^ 
de ressemblance avec 1^ benzoates. A^g 

Trdté par Tacide nitrique, il est décomposé; ilT*||' 
production de vapeurs rutilantes et formation d'hnibL 
d'amandes amères , puis d'acide benzoïque en époiiut L 
l'action. L 

Le chlorure de chaux le transforma aussi en BenzMlB I. 
de chaux. • • Il 

Ces derniers caractères, ainsi que son point de fusion 
et son point d'ébullition , permettent de le distinguer 
fhcilement de l'acide benzoïque, qui est le seul adde 
avec lequel on puisse jusqu'ici le confondre. 



Action du chlore sur V huile de cannelle. 

L'action de l'oxigène sur cette hufie paraissait de 
nature assez claire pour qu'on fût disposé à penser qos 
celle du chlore serait analogue et facile à étudier. Il n'en 
eat pourtant pas ainsi ; les difficultés que nous avons 
éprouvées y et le désir de les surmonter, nous ont obligea 
à sacrifier de grandes masses d'huile de cannelle à cette 
étude y et nous avons été forcés , en conséquence , à nous 
servir de l'huile de cannelle de Chine du commerce* 
Nous avons constaté d'ailleurs que l'action du chlore sur 
l'huile que nous avons préparée ne donnait pas des ré'* 
stiUats plus avantageux» 






J^yani distilla cette huUe pour là dél>arrat8er d'un 

:>ondaiit produit résineux y qu'elle laisse toujours pour 

^du, nous Tarons soumise k Faction du chlore, en 

\«vant doucement sa température jusqu'à la faire bouil- 

(T dans le courant de chlore. 

^ Au commencement) et en opérant k frçid » Thuile s'é<- 
^tiauffe fortement et brunît; il se dégage de l'acide hy- 

liQchlorilue* Elle se décolore ensuite ^ et -bientôt elle 
'^épaissit et l'action cesse ^ mais, en chauffant douce- 
'jpimtt on voit l'acide hydroehlorique reparaître, La 
^Ifempérature étant ainsi successivement élevée, on dis- 
ille l'huile lentement dans la vapeur de chlore. Elle 
basse liquide, très fluide, peu colorée d'abord, puis 
jaune. Enfin, il reste un résidu noir asse% copieux, 
s On peut reprendre alors le produit distillé , le sou- 
biettre de nouveau à Taction du chlore ; le faire bouillir 
et le distiller en entier à plusieurs reprises sans qu'il 
reste aucun résidu. 

En répétant quatre ou cinq fois cette opération , et en 
négligeant ;» pour le moment , les produits intermédiai- 
res, on parvient à se procurer un produit cristallisable 
ien longues aiguilles blanches et tout à fait volatil. Il se 
iprend en masse dans les récipiens , et il suffit de l'égoiii- 
i|er sur du papier pour l'avoir pur. Nous le nommerons 
ftosisoirement chloro^nnose , ne sachant trop à quoi le 
comparer parmi les substances organiques connues* 

Repris par l'alcool bouillant qui le dissout , le chlo*- 
irocinnose cristallise par le refroidissement en belles ai« . 
^guilles d'une blancheur parfaite. Exposé k une douce 
i^aleur, il fond et se sublime sans s'altérer. L'acide 
Etulfurique concentré et bouillant ne Taltère pas. Il 
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peut être volatilisé d^ins un coaraât de gas ammoi 
sec sans subir de décomposition. 

L'analyse du chlorocinnose a donné les résulta 
vans : 

I. 0,266 matière cristallisée et purifiée par expf 
ont donné o,384 acide carbonique et o,o45 eau. 

0,175 id. ont donné o,336 chlorure d'argent fo 

II. 0,357 ^'^^ autre produit purifié par expr 
ODt donné o,5i5 acide carbonique et 0,059 eau. 

0,375 û/. ont donné 0,801 chlorure d*argent f 

I. ir. 

Carbone .... 39«9 39,9 

Hydrogène . . 1,9 i ,8 

Chlore $2,8 5a,6 

Oxigène.... 5,4 5^7 

100,0 100,0 

Ces résultats s'accordent avec la formule sulvai 

C' 1377,3 4o,5 

H^ 5o,o 1,5 

Ch^ iTJOfS 52,1 

O^ *..... 200,0 5, g 

3397,8 100,0 

Celte formule rend un compte* satisfaisant de l 
(luction de ce corps , et le chlorocinnose nous offi 
nouvelle occasion de vérifier l'exactitude de la t 
des siibsliimions. En effet, il provient de l'hu 
cannelle, dont il a conservé tous les élémens, sau 
atomes d'hydrogène, qui ont été remplacés pai 
atomes de chlore , comme l'indiquait la théorie. 
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.C'est là 5 jusqu'à présent 9 le* seul point de Thistoire 
i chlorocinnose que ïious pouvons présenter. Il est 
^ lobable que ce corps , mieux étudié , fournira des réac- 
ons que la difficulté de' sa préparation ne nous a pas 
.jrmis d'étudier, le produit peu abondant que nous 
yons pu nous procurer ayant été consacré aux analyses 
i devaient nous guider dans notre recherche. 
La production du chlorocinnose nous a troublés dans 
recherche d'un corps que nous avions aperçu dès les 
miers instans de l'action du chlo're sûr l'huile de 
nelle, et que tous nos efforts n'ont pu parvenir à 
Sparer des produits accidentels qui raccompagnaient: 
'^>us voulons parler du chlorure de cinnamyle corres- 
pondant au chlorure de benzoyle. 

C'est .un produit qui parait exister abondamment à 
/3ie certaine époque, dans l'huile traitée par le chlore, 
'^qui lui donne la propriété de foujrnir par la potasse, 
*% immédiatement , un sel cristallisé qui fait prendre les 
L qneurs en masse , si la dissolution de potasse est con- 
^ntrée. Cette propriété disparait à mesure que l'action 
.n chlore se prolonge , et ne se retrouve en rien dans le 
•lilorocinnose. 

La matière qui se comporte le mieux avec la potasse 
^st tine liqueur tout à fait incolore , qui distille la pre* 
lûère, dès que, par l'action du chlore et de la chaleur, 
*httile de cannelle commence à distiller. Cette liqueui* 
rès fluide ne s'obtient qu'en si petites quantités , qu'il 
lous a été impossible d'en faire une étude sérieuse : h 

m 

feeine en est-il passé quelques gouttes ^ qu'elle est rem- 
placée par une huile jaunâtre, qui agit encore sur la 
M>tasse 9 mais moins bien , et qui laisse toujours un ré- 
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sida olëagineax contenant du chlore , et très rappi 
du cUorocinnose par ta com|KMition. 

fifous avons soumis Thuile jaune obtenuo «Tec d 
ses quantités de chlore à une série dressais, qu^il i 
fastidieux d'énumérer, sans pouvoir en retirer a 
composé chloré défini. L'acide sulforique conce 
Talcool, etc.) ont été employés sans succès, ainsi 
beaucoup d'autres agens^ sans parler des distilli 
ménagées auxquelles nous Tavons soumis. 

Il est certain que ce liquide renferme un corps < 
térisé par la propriété de fournir, & Taide d'une i 
tion soutenue avec de Teau , une certaine quantil 
cide hydrochlorique et de Tacide benzoïque ou c 
miquc. Traité par la potasse , le même corps foun 
chlorure de potassium et du benzoate ou du cinni 
de potasse. Mis en contact avec Tammoniaque sècl 
même produit se prend en une masse solide y qui, I 
lie avec de l'eau , laisse déposer^ par le refroidisse 
de celle-ci , des cristaux en belles lames nacrées , 
nous n'avons pu faire l'analyse , maïs que l'on est 
à classer, par analogie, parmi les amides. 

Toutes CCS circonstances annoncentla productioi 
chlorure de ciiinamyle liquide , qui se formerait 
avant le chlorocinnose. Mais , comme sa productic 
termine celle d'une assez grande quantité d'acide c 
hydrique , qui est absorbé par Thuile de cannelle 
attaquée, et qu'elle a toujours lieu avec producti* 
chaleur, ce qui favorise la formation du chlorocini 
on voit facilement qu'il doit se former des mél 
d'huile de cannelle, d'hydrochlorale d'huile de cam 
de chlorure de cinnamyle et de chlorocinnose, 
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Baient fort difficile de démêler. Sand perdre Tespoir d'y 
arvenir , après un mois consacré à d'inutiles essais , 
iOQS avons pris le parti de faire connaître nos résultats 
^n attendant mieux. 

K Parmi les propriétés de ce chlorure liquide il en est 
cille qui n'est certes pas la moins digne d'intérêt. 
I^Acide sulfurique concentré ne l'attaqiie pas et le laisse 
gtomager sans altération. Le tout abandonné dans iin 
iibe, se convertît , en quelques jours , en une belle crîs- 
jfellisation qui nous a paru formée d'acide benzbïqùe. Il 
m arrive autant au chlorure que l'on abandonne sim- 
llëment à l'air. Nous rapportons ces faits sans les com- 
Mendre. 

liTous avons dit, en commençant ce Mémoire, que 
^kmle de cannelle est très facilement Convertie en acide 
leszoïque, et nous avons assez prouvé, par les détails 
[mué lesquels nous sommes entrés, que cette production 
M pouvait pas être admise sur des preuves légères , la 
•essemblance qui existe entre l'acide cinnamiquc et l'a- 
éde benzoïque étant de nature à induire en erreur des 
ihimistes exercés , qui se* contenteraient de J' examen de 
^elqnes propriétés. 

En traitant l'huile de cannelle par l'acide nitrique, 
$n observe une réaction très vive , il se forme de l'huile 
|*ainandes amères facile à reconnaître, et bientôt on 
ât>iientde l'acide benzoïque , dont voici l'analyse. 

O9177 matière ont donné 0^44^ acide carbonique et 
»,o83 eau; ce qui fournit : 



T. LVU. < ftl 
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Carbone* • V . • . • 69,21 
Hydrogène. ... . 5^2 
Oxigène .' 35,6 

100,0 

En traitant Phaile de cannelle par le chlorure iâ\ 
chaux bouillant, on obtient beaucoup de benzoatedel 
chaux , dont ou a retiré Tacide , qui , soumis à Tanalyse, 
a fourni des résultats analogues. On a été 'plus loin, et 
on a formé avec ce dernier im sel d^argent quiaétéani* 
lysé par combustion. 

0,369 de ce sel d^argent ont donné 0,173 d^ai^t 
métallique; ce qui porte le poids atomique de Tacide 
à 1428. 

Ainsi , Tanalyse précédente coïncide avec celle de la* 
cide benzoïque hydraté , tout comme le poids atomique 
se confond avec celui de Tacide benzoïque anhydre. Il 
n'y a donc pas le moindre doute sur la formation de cet 
acide. 

L'acide cînnamique lui-même se convertit en acide 
benzoïque, tant sous Tlnflucnce de l'acide nitrique que 
sous celle du chlorure de chaux ] dans les deux cas, ilj 
a formation d'huile d'amandes d'abord, puis d'acide 
benzoïque. 

On verra , dans la note sur la composition de l'acide 
hippurique qui se trouve à la suite de ce Mémoire, de 
quelle manière ou peut expliquer cette conversion. 

Nitrate (V huile de cannelle. 

Quand on met de l'acide nitrique concentré en contact 
avec, l'huile de cannelle pure, et qu'on agite les matières, 
elles ne tardent pas à se combiner, l'huile cristallise, 
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et se prend en une masse formée de lamelles jaunâtres , 
qu'on peut égoutter sur des papiers. L'eau détruit cette 
combinaison et remet Thuile en liberté. Elle se décom- 
pose spontanément; il se dégage du gaz nitrenx, et la 
matière se fluidifie en prenant Fodeur d'amandes amères; 
nous avons essayé l'analyse du composé récent; mais la 
difficulté qu'on éprouve à l'obtenir sec , neutre et inal- 
téré, nous laisse quelques doutes sur son interpré- 
tation. 

o,3oo de cette matière ont donné o^i54 eau et o^ôiS 
acide carbonique. 

0,34s de la même ont donné 20 cent. cub. azote à 
iS** et 0,76. 







Calcul. 


Carbone . • . .^ 


56,5 


55,8 


Hydrogène . . 


5,6 


4,5 


Azote ...... 


6,8 


7'^ 


Oxigène .... 


3i,i 


32,5 



100,0 100,0 

Le calcul est établi sur la formule C^^ H^^ 0% Az^ 
O*, W O , dans laquelle il est bien possible qu'on soit 
conduit à supprimer H^ O quand celte matière sera 
mieux étudiée. 

On peut obtenir ce nitrate avec l'huile de cannelle 
du commerce , tant celle de Ceylan que celle de Chine , 
qui se comportent à peu près de la même manière. L'une 
et Vautre ne cristallisent, sous l'influence de l'acide ni- 
trique , qu'au bout de quelques heures, et ne se pren- 
nent jamais en masse , comme l'huile pure. 

En raison même de cette propriété , les huiles du 
commerce peuvent servir à préparer du nitrate en beaux 
cristaux. Pour les obtenir, il suffit de placer dans une 
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capsule un peu*plate de lacide nitrique da commerce et 
de Fhuile de cannelle de Chine) au bout de deux on 
trois heures, cm voit se former de long5 cristaux trans- 
parens en prismes obliques à base rhomboïdale y qui ont 
souvent deux ou trois pouces de long. Ces cristaux égool- 
lés peuvent se conserver quelques heures. Mais la moin- 
dre chaleur, l'humidité atmosphérique les détruisent 
bientôt. 

Traités par Feau , ils laissent déposer de Thuile de 
cannelle pure, car elle cristallise instantanément par 
Tacide nitrique et se prend en masse. 

JHydrocklorate éChuile de cannelle. 

L'huile de cannelle mise en contact avec le gaz hy- 
drochlorîque en absorbe beaucoup et prend une teinte 
verte , en même temps qu'elle s'épaissit. Au premier 
abord, nous ne pensions pas que cette absorption se fit 
en proportions déterminées -, maïs en laissant l'huile se 
saturer de gaz hydrochlorîque, on arrive à "produire 
un composé qui parait défini , comme on peut en juger 
par les détails qui suivent : 

0,377 huile récente mise en contact avec 168 cm. cb. 
acide liydroclilorique mesuré à 19° et 0,76 ont laissé, an 
bout de quelques jours , un résidu égal à 100 cm. cb. , 
mesurés à 18** et 0.765 ; ce qui conduit aux résultats qui 
suivent : 

Huile 100 78,8 

Acide hydrochlorique . . 26,9 21,2 

126,9 100,0 

Il ost évident que ce résultat se rapporte à la formule 
C-^ W^ O' , CA^ //% qui donne , en effet , 



( 3a5 ) 

0»B'^0' 1677,3 100 78,7 

Ch' H* 455,1 a7,i ai,3 



ai3a,4 137,1 100,0 

Ammoniaque et huile de cannelle. 

Nous avons déjà fait observer, plus haut, que Thuile 
de cannelle se combine avec Tammoniaque, &it qui 
avait été signalé par Karls. Mais, tandis que ce chimiste 
n'avait obtenu qu'une masse visqueuse , demi-fluide , en 
se servant d'ammoniaque liquide, nous, avons trouvé 
que le gaz ammoniaque forme, avec Thuile de cannelle, 
une combinaison solide , sèche et susceptible de se ré- 
duire en poudre. Cette substance ne s'altère nullement à 
l'air, et n'est pas décomposée par l'eau. Elle est soluble 
dans Talcool et l'étber, et cristallise en houppes soyeuses 
par l'évaporation de ces dissolvans. 

0,317 d'huile récente, mise en contact avec 169 cm. 
cb. de gaz ammoniaque sec à 17^ et 0,76, ont absorbé 
beaucoup de gaz au premier instant, mais l'absorption 
n'était pourtant complète qu'au bout de vingt-quatre 
heures , ce qui tient à la viscosité du composé formé. 
On n'a mesuré le résidu gazeux qu'après s'être assuré 
qu'il n'éprouvait plus de variation. Il restait ji5 cm. 
cb. de gaz à 18^ et 0,76. Le composé renfermait donc ; 

Huile .•••... ;[oo,o 89,0 
Ammoniaque. i2,3 11,0 



' lia, 3 xoo,o 



Il est facile de voir que cette combinaison correspond 
à la formula O^ H^^ Û% jiz^ H^^ cpu: donnerait : 
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O^H'^0^ . 1677,3 100,0 88,6 

Az" W 2i4.5 12,8 11,4 



1891,8 112,8 100,0 



Aa point où nous Pavons laissée, cette étude nous a 
offert des faits qui peuvent se représenter de plosiems 
manières : en rapprochant cette série de corps de œOc 
que produit le radical benzoïque , et en adoptant d'ail- 
leurs la théorie proposée par MM. Wohler et Lâebig, ou 
aurait les formules suivantes : 

Cinnamyle C^^H^^O* (radical incouBii): 

Hydrure de cinnamyle . . O^H'^O^-^H*. 
Acide cinnamique anhyd. C^^If^^O*-^'0. 
Chlorure de cinnamyle. . C'« H'^0*+ Ch^ , etc." 

L'hydrure de cinnamyle pourrait d^ailleurs jouer a 
l'égard des acides le même rôle que l'ammoniaque, et à 
l'égard des bases le même rôle qu'un hydracîde, résul- 
tats qui ne blessent aucune analogie. 

Bien entendu que l'on pourrait aussi considérer cette 
suite de combinaisons d'une manière analogue à celle 
qui a été proposée par l'un de nous pour les combinai- 
sons benzoïques. 

Enfin il n'est point sans intérêt d'indiquer ici (jne 
l'acide cinnamique peut se représenter, comme l'acide 
benzoïque, par de l'acide carbonique et un carbure 
d'hydrogène qui serait identique ou isomérîque avec la 
benzine. 

L'acide cinnamique liydrato, C^^ H'^ O^, se décom- 
pose en effet en C' O'*, C^' H'^ , ce qui conduirait à 
supposer, en admettant le point de vue plein d'intérét 
'^ue M. Mitscherlich à appliqué aux combinaisons ben- 



( 3^7 J 

oïques, que le carbure d'hydrogène O* H^^ serait un 
orps particulier renfermant par chaque volume C^ ff^j 
t non pas de la benzine dont chaque volume contient 

Nous nous sommes assurés qu^en distillant un cinna- 
3nate , on obtient des produits renfermant une huile qui 
-possède ime odeur analogue à celle de la benzine. 

On concevra facilement que si cette huile n'était autre 
chose que de la benzine , la théorie proposée par 
M. Mitscherlich ne serait point applicable à Tacide cin- 
namîque. 

Le défaut de matière ne nous ayant point permis de 
continuer nos expériences , nous livrons ce sujet de re- 
cherches aux chimistes qui seraient en mesure de s'en 
occuper, persuadés qu'elles donneraient le moyen de 
lever tous les doutes sur la véritable interprétation à 
donner aux expériences si importantes de M. Mits- 
cherlich. 

Eu considérant la facilité avec laquelle l'acide hippu- 
rique fournit de l'acide benzoïque sous l'influence de 
divers agens, on se trouve naturellement porté à soup- 
çonner quelque rapport de composition entre cette 
substance et l'acide que nous venons de décrire sous le 
nom d'acide cinnamique. Nous avons donc repris son 
étude dans l'espérance qu'elle pourrait jeter quelque 
lumière sur les causes de la conversion en un même pro- 
duit de ces deux corps, si dîflerens, d'ailleurs, dans leur 
mode de formation. 

L'analyse de l'acide hippurique a été faite par M. Lie- 
big^ mais ce chimiste ayant négligé, dans cette analyse, 
une correction très importante, nous avons cru néces- 
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saire de la répéter, et , en effet, nous sommes arri^ 
une formule fort différente dé la sienne. 

I. o,4oo acide hippurique donnent 0987a acide 
bonique. 

IL o,4oo id. donnent 0,876 d'acide <:arboniqii 
Oy 180 d'eau» 

o,53o id. donnent 35 cm. cb. azote à 12^ et 0,74; 
gaz étant; humide, 

m. 0,4^6 id. donnent 28 cm» cb. azote à is 
0,755. 

0,357 ^^' donnent 0,782 acide carbonique et 

eau. 

L IL m. 

Girbone .... . 6o,3 6o,5 60, 5 

Hydrogène. •• » 4»9 ^>^ 

Azote » 7,7 7,7 

Oxîgène » 26,9 îi6,7 

100,0 

Ces analyses qui ont été faites sur des produits 

venant de sources différentes , conduisent à la for 

suivante : 

C36 1377,3 60,9 

H^^. zxa,5 , 4)9 

Az^ i77>o 7>8 

0^ 600,0 26,4 

2266,8 100,0 

Nous avons pris en outre la capacité de saturati( 
cet acide au moyen du sel d'argent 5 voici les doi 
de nos expériences : 

L 0,439 hippurate d'argentséchéàitto^dans le 
ont donné 0,164 d^argent métallique; oubie^ : 



kt • 
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Acide hippurique 60,0 

Oxide d'argent ....... 4^9^ 

Hippurate d'argent .... ioO|0 



^ n. 0,4^9 hippurate d'argent ont donné 0,161 argent 
métallique ; c'est-à-dire : 

Acide hippurique • . • 59,8 
Oxide d'argent ^0^2 



mtkÊk 



100,0 

La première expérience aurait donné 2176 pour le 
poids atomique de cet acide et la seconde 21 58 ; ce qui 
conduirait à la formule C^s H^^ Az^ O^ + H* O. En la 
comparant à celle de Tacide cinnamique C*^ H^^ 0^-4" 
H* O, on voit qu'elle renferme le même nombre d'ato- 
mes de carbone et à peu près le même nombre d'atomes 
d'hydrogène , circonstances qui ne sont pas sans intérêt 
quand on réfléchit à leur conversion commune et si facile 
en acide benzoïque. 

Or, nous pensons d'après nos essais, que, dans l'ac- 
tion que le chlorure de chaux exerce sur l'un et Tautre 
d« ces deux corps , en même temps qu'il te forme de 
Tacide benzoïque il se produit de l'acide formique , ce 
qui permet de se rendre compte de la manière d*agir de 
cet agent. 

Soit , en effet , l'acide cinnamique 

Il se produit de l'acide benzoïque O^ H'^ 04 

Et il reste O H^ 

C^ H^ O^ représenterait de l'acide formique. II s'est 
donc fixé dans cette réaction six aïoinet d'oxigène. 
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Prenons maintenant l'adde hippurique |* 

,n 

en soustrayant C^^ jj» (54 pour l'acide benzoïqw, 1 j 



il restera C« H^ Az" O' 

En supposant qu'il se fasse de rammonîaqne H^ Af^y 
il restera C^ O^^ formule à laquelle il faudra ajouterait 
fois de Foxîgène et de l'eau, c'est-à-dire O* et jï* 0* 
pour obtenir C^ H^ O^ , c'est-à-dire pour Caire de Va- 
cide formique. 

L'acide hippurique serait donc «transformé par l'action 
du chlorure de chaux en acide benzoïque 9 acide formi- 
que et ammoniaque qui s'unirait aux acides précédens. 
L'acide nitrique agirait sans doute de la même manière. 

Si les réactifs en usage pour reconnaître la présence 
de l'acide formîque ne nous ont pas induits en erreur, 
nous sommes portés à croire que les choses se passent 
ainsi. En traitant, en-effet, soit l'acide cinnanciique, soit 
l'acide hippurique par le chlorure de chaux 9 en saturant 
les liqueurs et en les faisant chauffer avec du nitrate 
d'argent ou un sel de mercure, nous avons constamnynt 
obtenu une précipitation très notablQ. d'argent ou àt 
mercure métalliques. 

Il existerait donc une différence essentielle dans la 
transformation de ces deux acides en acide benzoïque et 
acide formîque : l'acide cînnamique subirait cette con- 
version au moyen d'une fixation d'oxigène seulement, et 
l'acide hippurique au moyen de la fixation d'une certaine 
quantité d'oxigène et d'eau. 

Mais les chimistes qui ont eu l'occasion de pré- 
parer l'acide hippurique ont pu s'apercevoir de !• 
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lifiGicuIté qu'on ëprouTe à éviter qne Turine de cheval 
ae se modifie par Pévaporation ^ au point de fournir au 
lieu d'acide hippurique y de Facide benzoïque pur ou 
lu moins un mélange des deux addes. Ainsi , quand 
Févaporation a marché un peu vite pendant quelques 
instans, Facide hydrochlorique ne précipite plus que 
le Facide benzoïque : cet accident nous est arrivé plu- 
sieurs fois 9 malgré les soins que nous mettions à Fopé- 
ration , et il paraît bien vraisemblable qu'en annonçant 
ija^on retirait de Facide benzoïque de l'urine des ani- 
maux herbivores , MM. Fourcroy et Yauquelin ne s'é- 
taient pas trompés , ainsi que le pense M* Liebig , et que 
Facide qu'ils ont obtenu et décrit, était bien de l'acide 
benzoïque et non pas de l'acide hippurique. ^ 

Or, cette transformation, opérée dans des circoiP 
stances aussi simples, et qui semble se produire plu- 
tôt au moyen d'une hydratation que par une absorption 
d'oxigène , ne peut s'accorder avec les calculs précédens 
qu'autant qu'il se formerait un produit particulier qui 
n'aurait pas été reconnu. Quant à l'acide cinnamique, 
il ne présente rien de semblable; on peut le faire bouil- 
lir impunément ou le distiller sans qu'il subisse d'alté- 
ration. 

L'action destructive qu'exerce le chlorure de chaux 
sur Facide hippurique , action qui n'a pas été signalée 
jusqu'ici d'une manière assez précise, doit, c^^ous 
semble^ engager les chimistes à renoncer à l'emploi de ce 
réactif pour purifier Facide hippurique , ainsi qu'on le 
pratique ordinairement : nous avons obtenu de Facide 
hippurique très blanc et très pur, en reprenant simple- 
ment par l'alcool le précipité formé par Facide hydro- 
chlorique dans l'urine du cheval sufl^samment rappro- 
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chëe 9 et en le faisant cristalliser pluaiears fois ^j 
l'avoir traité par un peu de 'charbon animal. 

P. S. L'analyse de Tacide hippurique qa*on vient 
lire a été communiquée à T Académie des Sciences le ii 
août de cette année. Dans une Note imprimée dans 
XXXII* volume du Journal de Poggendorf, page SjS, 
et qui porte la date du i8 août, M. Liebig annonce, saij 
donner les détails de ses analyses, qu'il vient de trouTer 
pour la composition de l'acide hippurique C^^ H^^ A^ 
O^ 9 et pour celle de l'hippurate d'argent : 

61,09 d'acide, 

38,91 d'oxide d'argent. 



jÊk 100,00 

Cette analyse de Facide hippurique libre confirme 
donc la nôtre, quant à la différence bien légère qui 
existe entre nos deux analyses de l'hippurate d'argent, 
elle exige de nouvelles expériences dont nous nous oc- 
cupons. 

a 

Les raisons qui nous ont portés à reprendre rexama 
de l'acide hippurique, nous ont engagés à faire aussi 
l'analyse de l'acide sébacique à l'occasion de l'étude des 
corps que nous venons de décrire. 

Cet acide , dont la découverte est due à M. Thenard, 
se produit, comme on sait , dans la distillation descor])^ 
gras, M. Berzéllus, dans son Traité de chimie, en ayant 
égard à Taspect et aux propriétés générales de ce corps, 
l'a considéré comme identique avec l'acide benzoïque* 

L acide dout nous avons fait l'analyse ^ a été prépiri 
p^r M. Lecanu, ^ui a bien votiltt le sacrifier à nos a* 



► 
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ériences analytiques. Il était parfaitement blanc et 
)ai8sait de tous les caractères d^un corps pur. 

I. 0,^44 ^^^àe sëbacique ont donné o,488 acide car- 
tonique et o, i86 eau. 

II. 0^108 id. ont donné 0,286 acide carbonique et 
,088 eau. Ce qui établit pour sa composition : 

Carbone 60,28 60, 4 

Hydrogène... 9,21 9,0 
Oxjgène . . * . . 3(t,5i 3o,6 

100,00 100,0 

Ces nombres se rapportent à la formule suivante : 

C» 765,2 59,8 

/i'« 112,5 8,8 

O^ 4ad^ 3i,4 

1277,7 100,0 

Une porticm d'acide sébacique ayant été convertie en 
sébacate neutre d'ammoniaque, qui s'est parfaitement 
dissous dans l'eau, ou l'a précipité par le nitrate neutre 
d'argent. On a obtenu un sel , qui a été lavé çt exprimé , 
puis desséché à 120°, dans le vide. Ce sel a fourni les 
résultats suivans : 

o,238 ont donné o, 1 22 argent métallique. 

0,202 id. o^io3 id. 

La première de ces expériences indiquerait 1 184 pour 
le poids atomique de l'acide sébacique anhydre 5 la se- 
conde donnerait 11 88. 

L'analyse de l'acide libre montre qu'il était hydraté, 
et en retranchant de O" H'^ O^, un atome d'eau ff^ O, 
reste C*** £f\^ O^ qui doit représenter l'acide anhydre. 
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Or, dans ce cas, le poids atomicfue serait égal à zi65,iJ 
ce qui s'accorde avec Tanalyse da sel d^argent, anM 
que Ton peut Tatteodre d'un essai fait sur d'aussi pelita 
quantités de matière. 

On voit que ces analyses détruisent toute l'analogie 
qui paraissait exister entre Facide benzoïque et ladde 
sébacique, et qu'elles font rentrer ce corps dans la classe 
des acides gras volatils. 



Sur un Hydrate (T Essence de Térébenthine i 
Par mm. J. Duhàs et E. Pjêligot. 

Le composé dont il e^ ici question s'étant offert dans 
des circonstances assez variées , il nous a paru digne de 
rallention des cliimisles. 

M. Julia Fonlcnelle nous ayant remis quelques cris- 
taux bien nets recueillis dans de Tessence de térében- 
thine, nous les avons soumis à l'analyse. 0,285 ont 
fourni 0,9.95 eau et 0,66?. acide carbonique, ce qui re- 
présente : 

Carbone C3,8 

Hj'drogène 1 1 ,4 

Oxigène ^^y^ 

100,0 

M. Bonastre avait observé de son côté des cristaui 
prismatiques comme les précédens dans de l'essence de 
basilic {ocjmiim basilicum). o,285 de ceux-ci ont donné 
0,297 ^^^ ^^ 0,657 acide carbonique ; soit : 



z 
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. Carbotie.v^-..:f..'? 63,8 
Hydrogène. .....•• ^ «^ 1 1 ,5 

Oxigène. • • • . • • • • . • 24,7 

100,0 

Enfin ^ en examinant les essences qui existent au la- 
l>oratoire du Jardin des Plantes , nous avons trouvé un 
flacon d'essence de cardamomum minus au fond duquel 
se trouvaient rassemblés de nombreux cristaux incolores 
et prismatiques comme les précédens* Nous les avons 
purifiés par expression. 0^21 3 de ceux-ci ont fourni 
0,493 acide carbonique et 0,220 eau; soit : 

Carbone. . . • ' 64>o 

Hydrogène. ........ 11,4 

Oxigène. 24,6 



i«ta 



10O5O 

Ces nombres coïncident presque avec ceux que donne 
la formule suivante : 

C4»..v... i53o,4 63,6 
H^^ 275,0 11,4 

O^.:....: 60O5O . 25,0 

24o5,4 100,0 

On peut traduire cette formule par la formule ration- 
nelle C4° W + H'' 0\ 

SI ces trois substances sont identiques , comme nous 
le pensons , Thydrate qui les constitue doit se retrouver 
dans une multitude de circonstances. Si elles sont seu- 
lement isomériques , leur étude exigerait des matériaux 
plus abondans que ceux dont nous avons pu disposer. 
Notre seul but en publiant ces analyses est d'appeler 
Tattention des chimistes sur un produit mal connu et 
digne de leur intérôu 



1 






1*4 Ok 



«1^ M» M I 



•SU 



en 



vj ^ «J 

ei Ck oi 
M O <» 

W OD M 



««««.rji ot<na>«ie<^aicn0»oiokmototek«io<4^ «^^4k «i «n a o» a ok 
a» A tn 00 M bioa o<a»w &<o oom «n^»!* o<0 o»qd»> ao<o «^ o» cm o u m 



e 3 



9 



+ 

Ok 



«a Oi o 



++-+•+++++++ 1 I +++ 1 I I I I M I M I I I I I 

M M M » 11* 



a. ? 

? 9 



os 






4.-> o 



10 oso OBW <s o o <o «o «J ao«o oso oo oo^ ^ odio qdw eseo «o <» cd qbco I ..ay^ 
4r>.okOM«>'OOOOBOO«MOkooQDoii*a<c0a«OBOta»ei(nMekna«o 1 ^AQ 

■ ^^— ^— I I ■ I II n i — ^^p— ^^^— .^— .M^^^.^^^^, 



en 



tn o» *•• 
M O «^ 

» « * 

0k^ OD 





+ 



i-H-l I I I M I Kf I I 1 I I I I I M I I I I I [-{•+ 






.^ ■ |..|. h- n .| I i -h f- I I I I I I I I I 1 I I I I I f i"h 

ID tO bi a> 0<#> AO OBOtM !■ MOBOkWMHOkOMMMeDOi OB«a la I» M 
«0 «J W 9t m ^ 0«4><0 Oi|a OI(9l*CD»oMO)l*MaBaBl>^ek»OOk'P^ 



n 






I 



•D<a oe ODie tB<o <o «e o» » 0» e> aw obm «a ^s o» 00*4 o» axe *4 «4 o» e» Ok 
H e> en e ««vj «oooQD^^A.^enoJ-'^C'P^i* e»o o oie>o o<o o«o oda 



|-iS4 





«n 'Ji en 
es «M M 


^, ^ ^< ^< .« ^. .. ^. .^ ^< ^< ^. ^« .. ^< ^. ^. ^. .. ^< ^« ^. ^. ^. .. .. ^« - 1 


e 
• 


W 


(n 
en 

M 


'en'e. 

CD4.~ 


■ 


W 


en en en (n #« 0« en 
ej>^4»> e - w^ 


tn ui at 


a» Ci e>«no«c»en«>>^««ai 
- m «H-j e> en 4K <» d ♦» 


en çr» en o> 
en »• eo 

« w .* w 


o» 



«o 
if» 



■H-+ 



•f-H-H-4-++-f+ I -I M I I I I I I 1 M I I I f . . . 

es e^*x^A>'A<o w œw oaoDCS oe^M^vaeo Hi^wcb oreo vi .*« m m 
o 4>. cieo w o»«^e»o o o<no»i* o>QDetOka(i* wo woo» o^<^ ^j o» 



.- B 






^ vl vj 

es »< O 



ç> Ok oo cteo oeeft «d «o^ e><i^ e* Ok«j « >>3 «^ p» e» Qo*4 aSL M « <n a o> ot«4 



C>0 o CmO^ !• o SB^endO A9 e«e4»«ACM()BgDAa o 



la A o o 



I '«H 



OD 



*J ^ -«J 

en en en 
èc o '«J 



en «> »> en en 

4.- A^ «S -if 


cncnenp«cncnenCkenAAAAenenen«^«>>«>-cnenAekAA 1 
«M u< «4 ep M j3 ^ O es ^-« oiu _e <0 eo w en Aes en «^ ». o m m | 





W 
Cil w 


C<* C". 


O 


«n 

O 


en «n4-'^ 

O w» O 


A 


«M M 4-^ 


O 


«•■«S <o 
o en^ 


en A 
0< ta 


en 

la 


o» 

CM 


ooo 

o M 


en 

la 


O» o 


00 o 
•a O 


S| 



••f 



A 
OB 



en oi i^ 



++++++++++-f+++-H- 1 ++++++ I I I ! I ++ 

enAenO wOiAOïo enO O'^OOvj la o O cn^ OOOW^kAfO tnes 
4>>00^-ie4^aD4^O O O AAO O OOOOta OOAOO eres AQ0A4:v|s OOia qo 



S g" 

? 3 






es 'v4 o 

M (S O 



<£ es oov o (S es <s es (£ «^ a^ od<s oo^ va ^i qd'^ %o eo Qoes oo oi oses ta 

O s '(^ o o M e A(S O^O OD^^ia CHenceœ>j eno O AAO OdOO en o 



•j3iH 



+ 

en 



+4-4- 

«• # ■ 

A o %3 



4-4-4-4-4-4-4-4-f 4-4-4-4-4-4-4-4- 1 I I ( f i 4-4-4-4- 4-f 4- 

o o en en e*> *.* A«s w oo m oi ooes oo »> m *».vj © w .-^ oi oo tnes <-j «^ Z u 
esj>.4>-eS'^'^AenOOO o Aenes'îaAOoen"Aen"î»î»"o-»sîa'ôo'Ai^vj^î:» 



B 

B! 
M 



4-4-4- 

M M 00 
^J 00 A 



4-4-4-4-4-4-4-4-4-4-1 l4"f-4-l I 4-4-4-4-4-4-4- 4-+ -f 4-4-4- 



o«Am o ':.«Wi^eneno ►" M*»enc»iia 
^ccam o ooooo aaao oes aam ociaia 



» o *»vj es ^ o 
ooo 



e» •^ I» ^ï M A Cl» 

^ • «• ^ « w 

AAO en .f.-^ A 30 



B. 



» 

S 
S 
.■^ 
a> 

c 



4- 



^ ^ ^ 
^" i-« î5 

o 3 o 
tr •< ««i 

rt rs -5 

C = 3 
3 = 3 

(i t n 

!• B> » 

c c >■ 

" M 

w k. M 

» » W 

e c B 

OOO 



H02 
2 c s. 

S ? » 

en o 

S 



c c 

2 ' 



O O 

c c 



r. rî n 

c o o 
c c c 

< < -^ 



^ J ^ J 

o o 

c c 



^ ^^ art "1 *4 ^ 



E. B 

"I n 

CUO. 



o 2 = 

a) a» «s 
•t i "^ 



O 

c 
c= 

a> 

•1 
fi. 



C « 



g 

•e 



^c?*© «t-ooooBOo?? c^c c e o 






B> 



B 



e* 

•t 

o 

e 



S 



r rg ? M f» B 



D 

M- 

eu 



9P?'^??^?*?*5"WS!2^S!aHÎ2;55a!a!a{2!J«J>aWWWC»c»a3» 

î^p: oww tup3 5» p w ttwas„p ?» P 

P ^ ' w p 5! 



( 337 ) 






moire sur f Electricité piwîuite par te Froi^ 

tentent; 

Pau m, E. PKCLtT. 

^ans ce travail , je me suis proposé de déterminer Fin- 
nce des différentes circonstances physiques qui ac- 
ipagnent la production de rélectricité , par le frotte- 
nt dans 4'aîi*9 de deux corps dont Tun au moins est 
avais conducteur; c'est-A-dire , Finfluence de la vi- 
le , de la pression , de Tétendue des surfaces de con- 
t , de Fespèce de frottement , de Fétat de la surface 
ï corps , de leur épaisseur et de leur nature. 
Je commencerai par décrire les appareils dont je me 
18 servi. 

L^appareil de frotlemenivdevait être tel qu'on pût h 
lonté faire varier la pression , et changer les frottoirs. 
. disposition qui m^a paru la plus convenable, consiste 
une machine électrique à cylindre (machine de 
lirne) , dans laquelle le frottoir se trouve placé sur le 
int le plus élevé du cylindre ; il est garni de deux 
iqucs mobiles entre des guides verticaux isolés qui 
i permettent d obéir aux inégalités du cylindre; la 
ession est produite par des poids placés sur le frottoir, 
est à l'aide de cet appareil que j*ai fait mes premières 
pérîences; mais les inégalités du cylindre et la grande 
pface du conducteur avaient souvent une influence qui 
ssaii beaucoup d'incertitude sur les résultats, comme 
Findiquorai plus loin. Pour les éviter j'ai remplacé lo 
Undre souillé par un cylindre nrrondi 9t poil lor U 
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lour , j*ai supprimé les grands condacteurs , et ni 
laissé subsisier qa'^a peigne méuUiqqe çommaQi 
avec rélectromètre par un fil de cuivre recouvert de 
fêtas ciré. Les figures i et 2 représentent deux projee*! 
tions verticales de TappareiK A , est le cylindre en vem 
recouvert aux extrémités d'une couche épaisse de goouK 
laque sur une largeur de deux pouces ; ce cylindre al 
mastiqué sur un axe en fer ce, les surfaces bçiM 
clément recouvertes d'un grand nombre decondieiè 
vernis ^ cet axe repose sur des coussinets' isolés etpetf 
être mis en mouvement i laide delà manivelle B;DaK 
le frottoir dont les appendices £E s'engagent dani la 
guides F ; GG sont des tiges en fer destinées i if* 
cevoir les poids mobiles H; I est une tige en verre fiv 
qui supporte le peigne K ^ au point L se trouve fisé le 
fil de cuivre recouvert de tafietas ciré qui communiqie 
avec rélectromètre. Toute%lcs liges de verre sont re- 
couvertes de gomme laque. 

Quant à rélectromètre , j avais d'abord pensé i me 
servir d'une balance de Coulomb, mais j'en fus détoamé 
pr le temps que chaque opération aurait exigé. Je pré- 
férai me servir d'un électromètre à pendule au moyoi 
duquel ou peut suivre les variations de tensions qui 
surviennent quand ou modifie les circonsUnces du frôl- 
temeiil, et qui d'ailleurs produit un effet permanent, 
qu'on peut prolonger autant qu'on veut, condition qui 
rend cet instrument bien plus avantageux que ceux dans 
lesquels la mesure reposé sur des effets presque instan- 
tanés. 

L'électromètre devait satisfaire aux deux conditioni 
suivantes: 
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rs i^ Le pendule fixe et le pendule mobile devaient être 
"«fermés d'une substance conductrice, et devaient recevoir 
^ TélectricUé pftr Taxe même de rotation ; 
£ 2? Le cadran et tous les corps qui font partie de Tap- 
17 pareil devaient être symétriques par rapport à Taxe de 
is: rotation jusqu'à une distance qui excède celle à laquelle 
«ç les pendules le plus fortement élecirisés agissent sur cea 
■fi corps \ et l'observateur devait être placé à une distance 
fii eu moins égale. 

^ C'est d'après ces principes que j'ai fait construire l'é* 
n^. lectromètre dont je me suis servi dans mes expériences^ 
^. Cet instrument sa compose (fig. 3) d'une tige en cui- 
gj Tre ab de o"',75 de longueur renfermée dans un tube 
f: de' verre épais couvert de gomme laque \ elle est termi- 
^ néç AU poiiii a par une boule garnie d'un anneau auquel 
^ ¥ient aboutir un fit de cuivre recouvert de taffetas cir^ 
2 qui coinmunique avec le peigne delà machine. Au ppint à 
se trouve une* aiiipe boule dans laquelle se monte à via 
^ nne tige cylindrique d'un petit diamètre, d'acier trempé 
et poli , à laquelle les deux pendules sont suspendus ; 
cet axe de rotation est terminé par une boule c. e^est 
. une plaque de cuivre circulaire garnie d'une douille gh , 
glissant à frottement dur sur lé tube de verre qui envi- 
ronne la tige ab ^ cette plaque porte une divisiou en 
4oo parties ; sur le tube de verre est mastiquée une 
douille en bois ik , qui entre à frottement dur dans une 
autre pièce de bois terminée par une surface de révolu* 
lion autour de ab , et supportée par une tige de verre 
pleine op couverte de gomme laque, cette dernière est 
fixée sur un pied en bois gr, garni de trois vis destinées à 
établir l'horizontalité de Taxe de rotation bc. Chaque 
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pendule est formé d'une paille mince, terminée d'un 
côté par une boule de moelle dé sureau , et de Tantre 
par un fil de cuiyre contourné en hélice qui enveloppe 
l'axe de rotation bc. Un des pendules est fixe. Le ca- 
dran ef doit être placé à une distance des pendules «sa 
grande pour qu'il n^exerce pas sur eux une înfluena 
sensible , ou du moins pour que cette influence ne puisse 
pas faire glisser sur Taxe de rotation le pendule mobile, 
parce que le frottement des hélices de suspension gêne- 
rait la marche du pendule mobile. Une distance de i5 
à '20 centimètres est plus que suffisante^ quoique à cette 
distance il y ait encore une action sensible ; mais alors k 
résultante des actions étant perpendiculaire au cadran, 
n'a aucune influence pour augmenter ou diminuer la dé« 
viation. Les pendules devaient se trouver à des distances 
beaucoup plus grandes des corps environnans 5 car j'ai 
reconnu que les corps , même les plus mauvais conduc- 
teurs, agissaient d'une manière sensibleà 3o centimètres. 
Le support en verre de l'instrument a été placé à 4o cen- 
timètres , et l'orifice à travers lequel on observe la dé- 
viation était placé à i mètre 5o. Pour se servir de l'ins- 
trument, on commence par rendre la tige ab sensible- 
ment horizontale à l'aide des vis de rappel du pied vqi 
ensuite au moyen d'un fil à plomb, on dirige verticale- 
ment le pendule fixe , en tournant l'axe de suspension 
qui entre à frottement dans la boule i. Après quoi il ne 
reste plus qu'à placer l'orifice a du diaphragme dans le 
prolongement de Taxe ic; on y parvient facilement en 
faisant varier la position de cet orifice, jusqu'à ce que 
la boule c se projette au centre de la boule i. 
La première chose dont je me suis occupé a été de re- 
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^, connaître si rinslrument dans les mêmes circonstances 
•^ donnait toil^ours les mêmes indications. Pour cela j'ai 
L employé des frottoirs de différente nature , je donnais 
I an cylindre un mouvement uniforme ; après chaque mi- 
^ nute , j'observais la déviation des pendules et je décbar- 
geais le conducteur. Dans mes premières expériences , 
,^ j'obtenais souvent des résultats qui différaient notable- 
ment les uns des autres , tantôt dans un sens , tantôt dans 
l'autre. Je cherchai alors , en multipliant les expériences, 
jli découvrir la cause de ces anomalies. Elle provient : 
' X* du dérangement que peuvent éprouver le frottoir , le 
peigne, et le pendule €nobile ; 7? de la déformation du 
frottoir ; 3^ des variations de 1 état hygrométrique de 
lair. 
~' . Dans l'appareil dont je me suis servi , le frottoir n'est 
retenu que par des guides verticaux entre lesquel il peut 
~ se mouvoir librement ; il arrive alors, si le cylindre n'est 
'" pas horizontal , que le frottoir glisse suivant la pente 
'^ du cylindre, et ce changement déposition donne nais- 
sance à deux causas d'erreur ; d'abord par le changement 
" de position de la zone du verre qui se trouve électrisée , 
' par rapport au peigne , et ensuite par une légère cour- 
bure de Tarète du cylindre qui empêche le frottoir de 
porter de la même manière dans toutes les positions. 
L'influence des changemens de position du peigue est 
aussi facile à concevoir ; les variations parallèlement à 
l'axe du cylindre , produisent évidemment les' mêmes 
effets que les mouvemens en sens contraire du frottoir ; 
et les mouvemens qui tendent à éloigner ou à rappro- 
cher le peigne du cylindre , oht évidemment pour effet 
immédiat de diminuer ou d'augmenter la déviation des 
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du frottement 9 ii y a unaccroitsenenl continu de 
-déviation qui tient à plusieurs causes dont je parlerai 
L^wnlôt. 

le rapporterai quelques séries d'eupërienees faiteê sur 
: 4tf ers corps en prenant toutes les précautions que je 
viens d'indiquer. Après chaque observation il y avait 
interruption, on déchargeait le conducteur, et on re- 
prenait la même vitesse^ pendant une minute. Ces 
différentes séries ont été faites i des époques différentes, 
èl plusieurs avec des pendules différëns ; c'est pourquoi 
les chiffres des séries relatives à un même frottoir ne 
sànt pas les mêmes» 

Coussin en papier cuivre frottant sur un cylindre âe 

verre. 

^IXfialiBmwcciiihrcs 38 37,6 38 38,9 38 38,6 87,8 38 88 

38 38^2 38,5. 
w 9 58 88 57,5 57,5 57 67 57,5 58 58. 

» » 53,5 5a,8 53 53,a 53,8 53 53 53. 

• » 54 54,5.54,5 54,5 54 54,7 55 54,5. 

Coussin en cuir. 

DMatioDS «uccessives 6o,5 59,8 5g,8 59,8 60,8 60,8 60 60 

60 6o,!i 60,5 60. 

Coussin en taffetas gommé. 

Ik^nilfooà àobcetaîTes 6a 61, 5 6a 6a 61 ,5 61 ,5 61 •t»5 

61,8 61,8 6t 61,8. 

U résulte de ces expérienci^s et de beaucoup d'autres 
^ttè j« n^âi point rapportées, qu^en prenant les précau- 
KMs donvëààbles, l'iiistrumetit doi^ne Miuonrs sensible- 
Aélil h^ ïtaCfiies iftdieitiolil ^ 4Ms ks «lèmès dreon- 

vCWJI^S* 
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Il existe cffpendant encore une antre cause d*emi 
dont il est bon d^èlre prévenu; on remarque qaelqi^ 
fois que les déviations varient très peu autour de den 
nombres qui diffèrent entre eux souvent deplusienni* 
grés, par exemple, avec un frottoir en cuivre, j^aiobtai 
les nombres suivans : 



m 
k 

RI 



n 
b 

tel 



53 5o 53,5 53 53,5 5o 5o 5a,5 53 

Mais en observant attentivement les mouvemensà 
pendule, on reconnaissait qu'il s'élevait rapidematl^ 
à 5o^ où il semblait rester stalionnaire « et quand il tf* If 
passait celle limite il s élevait presque subitement i Sïi I ^ 
Il était évident, d'après cela , que ces irrégularités 1^1* 
naiciit à quelques inégalités de Taxe de rotation, on il" ^ 
la suspension du pendule ; aussi en cbangoant unpeaii 
place ce pendule mobile , j'obtins les nombres suivam: 

52,5 52,5 53 53 53 53. 

Quand ou s'aperçoit à la marche du pendule , qu'il 

éprouve une petite résistance , on peut le faire franchir 

cet obstacle, en approchant la main de son extrémité; 

mais alors la distribiuion électrique, que la présence de 

la maiu y a opérée, ne disparaît pas instantanément à 

cause de Timparfaite conductibilité de la paille, et U 

déviation, pour devenir stationnaire , exige souvent plus 

d'une minute , et alors cette déviation devient presque 

toujours identique à celle qu on a obtenue par i'asceiisioa 

du pendule; quelquefois cependant elle eu diffère dei^ 

à 2^, Il faut alors prendre la demi-somme de ces deux 

écarts. J'ai voulu à plusieurs reprises, pour éviter cei 

anomalies , employer un mode plus seusibl« de suspeo- 
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on I mais je tombais dans un inconvénieut plus grave, 
» pendule oscillait beaucoup plus facilement , les er- - 
surs devenaient plus grandes. 

Après avoir ainsi étudié les appareils donf je devais 
mjd servir, il y avait deux choses à faire: i"" déterminer 
I. tension du conducteur connaissant la déviation ; 2° dé- 
^rminer le rapport entre la tension du cylindre et celle 
^^ conducteur : occupons-nous d'abord du premierobjet. 

Si on pouvait négligei* Télectricité qui recouvre les 
L^es des pendules, et ne considérer que celle des boules 
jW les terminent, les quantités d'électricité de chacune 
Celles seraient proportionnelles à la puissance | du sinus 
Le la moitié de la déviation. Mais on ne peut pas négliger 
^électricité des tiges , et il faudrait même avoir égard à 
a variation de distribution que ces électricités éprou- 
vent par leur influence mutuelle , suivant la déviation , 
lequi, dans Tétat actuel de la science, est tout à fait im- 
iraticable. Alors j'ai eu recours à la balance de Coulomb 
lour déterminer les quantités d'électricité correspondant 
i un certain nombre de déviations, et à une méthode gra- 
ihique d'interpolation^ pour en déduire celles qui corres- 
pondent aux degrés intermédiaires. Mais, comme je n'ai 
pu faireaucun usage decette table, je ne l'ai pas rapportée. 
. Quant au rapport de la tension du verre et de celle 
lu conducteur, il faut d'abord remarquer, que si ce der- 
nier ne perdait rien par l'air et les supports , et si le cy- 
lindre conservait la même tension, les extrémités des 
pointes auraicui des tensions nulles , et chaque point du 
conducteur aurait une tension constante pour la même 
charge du cylindre et qui varierait proportionnellement 
k celle dt: ce d:inier. Mais si on suppose , ce qui existe 
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toiyo^rs > n^*^^ 7 ^ ^^^ perte pair Tair et les sdppôfij 
lorsque la déviation sera constante , les pointes ^^^'^^^^^^'Whffj, 
k chaque instant sur le cylindre des quantités d'éksiW 
cité parfaitement égales et de signe contraire à céllêm 
le conducteur perd par Tair et lés supports ; et fl otl Le 
facile de voir que le rapport de répaissenr de la coàddiBip! 
électrique du cylindre à celle d'un point quelconque MAmt 
conducteur ne sera pas un nombre constant , ûièmedHqliiit 
les circonstances les plus favorables. En effet , il Kfflblisve 
des expériences de Coulomb, que, pour les petites ftflftme 
sions, la perte à chaque instant est proportionnelle A liole 
pression contre Tair, c'est-à-dire au carré de répiitfH 1 D 
de la couche ; de sorte que, quand la tension du cjlîbAl Uo 
augmentera , celle du conducteur augmentera àtLsâ^wll |ût: 
moins rapidement. Ainsi le rapport entre Tépaisieiità lire 
la couche électrique du conducteur et celle àa cylinU lèé 
est un nombre variable , et par conséquent , dans Vi^* \m 
pareil dont je me suis servi , on ne peut pas déduire lèi yx 
tensions du cylindre , des déviations des pendules , à \V 
moins que les déviations soient peu différentes et qu elles \ 
aient été observées à des instans peu éloignés. Mais , je I 
n'ai jamais eu besoin de déterminer ce rapport , et d'a- 
près la nature des résultats auxquels j'ai été conduit, il 
a toujours suffi de reconnaître si , dans des circonstancei 
données , il y avait ou non variation dans là tension du 
cylindre. 

Ces préliminaires terminés , je me suis occupé de 
chercher l'influence des différentes circonstances qui 
accompagnent le frottement, et d'abord l'influence dn 
temps. 



( Mn 

^uencà du temps , la ^vitesse et la pression restant 

constantes. 



es expériences qui ont eu pour objel rinfluencè du 
9Kipb ont été faites de la manière suivante s le frottoir 
Kjit soumis à tine pression constante , on donnait an 
Kndre un mouvement uniforme qui se prolongeait 
iBvent au delà d'une demi-heurCé Â Torigine du mou- 
taiieilt f on observait la déviation après i5% et ensuite 
islement à des intervalles d'une minuté, 
31 résulte des expériences faites sur an graiiâ noihbje 
t corps, tels que lé papier nU) le papier co^ert dé 
kivre^ d'étain') 'd'argent, dW^ Tétain en feuilles « les 
irerses étoffes de soie, de laine 5 de eoton, le taffetafc 
iré 9 le cuir, etc. , que la déviation Va constamment en 
hissant pendant un certain temps ^aprèà lequel elle 
Ute sensiblement constante, quelle que soit d'atUeors 
i vitesse , pourvu que«cette vitesse ne cbange pas. 
Toici les résultats de quelques expériences. Celles qui 
ml relatives à un même corps frottant ont été faites & 
es époques différentes^ et quelques unes ayec des pén- 
ales différens. Les nombres indiquent les déviations 
bservées a chaque minute^ à partir de la cinquièmes 

• Frottoir en satin. 

• s 

ï 3i,^ 3i 3i,i 3o^5 30,5 3o»7 3o,8 3i 3i 3i 3i»a 3i 
Si 3t 3i ik, 

ifi ^jfi ^ijè ^2,:^ 43|i 4^1! 4> 43 4> 4^ i^fi 4<>^ 

43 4a 41,8 %% fl: 
J 37 37 37 36,5 37 36,6 37 37 37,5 37 37 37 37 

J7* 
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Frottoir en papier cuivré. 

44 43,8 44 43,5 44 44 43,8 44,a 44 43>8 44 « 
43,8. 

Cette permanence s'établit quelquefois après la 
miëre minute \ d'autres fols elle exige un temps 
coup plus long, et même 7 minutes. Il faut, dam. 
expériences, avoir le plus grand soin qu'aucune dei 
lies de l'appareil n'éprouve le moindre dér 
et ne jamais employer les corps qui s'altèrent parie 
temcnt , du moins d'une manière sensible. 

L'accroissement de déviation, qui se manifeste 
jours àTorigine du frottement et qui cesse à ifne 
taine époque, provient de causes assez nombreMij 
D'abord il faut un certain temps pour que le condi 
se metie en équilibre de tension avec le cylindre ; <■" 
suite, pour les corps mauvais conducteurs, rélecukiiil 
de signe contraire à celle dont se charge le cylindre exfi 
aussi lin certain temps pour passer dans le sol, et,}* 
conséquent , pour ces corps le cylindre n'arrive que pro- 
gressivement à son maximum de tension. Ces deux ia* 
tluences sont rendues évidentes par l'expérience sô- 
vante. 

En observant la déviation dès l'origine du mouvementi 
et après chaque minute , on a obtenu avec un frottoir 
en satin les nombres suivans : 

56 57,5 57,9 59,5 60 6o,a 60,3 60 "60,4, 

et ensuite en déchargeant le conducteur, 

59,5 60,3 60 60,25 
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déchargeant le conducteur et le cylindre ayer une 
e métallique, 

58 59,5 '6o,!i 60 6o,3* 

Qsi , pour ce frottoir, il a fallu 5 minutes pour ar- 
au maximum de tension; une seule pour établir 
[libre entre le verre et le conducteur, et.deux pour 
ii^er à la fois lé verre et le conducteur, 
us une autre cause, souvent beaucoup plus in- 
te, est la déformation qu^éprouve la surface du 
)ir pendant les premiers instans seiilemeht du frot- 
Dt. Cette déformation se manifeste d^une manière 
évidente sur tous les corps à surface plucheuse, tels 
^rtaines peaux, le molleton, la pluche de soie, 
est probable aussi que la chaleur développée par le 
;ment n'est pas sans influence ; mais elle doit être 
faible; d'abord, parce que, à quelques exceptions 
, je n'ai jamais observé une élévation de température 
notable sur le cylindre mobile, et ensuite , parce 
a chaleur développée par le frottement n'agit pas 
lurs de la même manière sur l'électricité produite, 
l'augmente pour certains corps et la diminue pour 
res : or, comme dans les premiers instans du frot^ 
nt , il y a toujours accroissement de tension , il faut 
(sairement, si la chaleur intervient, que son in- 
ce soit dominée par d'autres agissant toujours pour 
aire un accroissement de tension. 

■ 

Influence de la vitesse. 

m 

ins les expériences que je vais rapporter, je donnais 



au cylindre de U machine 4e§ vitesses diÇfrin)g| 
fectuant une révolution dans 8,4»? Ç^ ' ^f^ 
d*une bonne montre. Avec un peu d^habitude ,.od 
vient facilement à obtenir une grande aniformîté 
le mouvement \ nous verrons , d^aiileurs , qu'onp 
erreur dans T estimation de ces vitesses serait Hu 
fluence. 

Dans les premières expériences faite| afeç nie 
chine de Naime , j^avais été conduit k ce résulut 

Pour tous les méuux 9 le papier, le cuir, les 
de soie , frottés sur le verre sous une pression 
que, mais constante, et avec des vitesses comprisa 
I et 8, i"" les oscillations du pendule mobile sqnifi 
tant plus petites que Tair est plus sec ; a* les écarts 
vont en croissant avec la vitesse, mais d*autant 
que Pair est moins humide; 3® quand Fair çstuh' 
le pendule ne fait point d'oscillations, etladévitrài||lvie ^^ 
indépendante de la vitesse. D'où j'avais conclu qœ^M^^^ 
tous les cas, la vitesse était sans influence, et queUnklic^^^ 
riations qu'on observe ordinairement proviennent dbM^^^ ' 
perte d'électricité par le conducteur et par le verredaïue^ 
le trajet du frottoir aux pointes. Mais ces expérieDCs\||tr^' 
n'avaient été faites qu'un très petit nombre de foî«^ ^\^^ 
il était difficile de les répéter, à cause de l'état de ^éche- \k^ 
resse de l'atmosphère qu'elles exigent. Il était cependant 
indispensable de les reprendre de nouveau , d'opérer stu 
d'autres corps, et de s'assurer de l'exactitude de cette 
loi. Il fallait, pour cela, soustraire, du moins en partie, 
l'appareil à l'influence de l'air en diminuant l'étendue da 
conducteur, et employer des cylindres mobiles parfiù- 
tement ronds, afin d'éviter les osciliations produites ptf 
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Tftriatioiii dft distance du cylindre aux pointes. Ces 
j^dition» sont M(tii|i^i(e8 dans le nouvel appareil. 
Je yau mainlmiaiil donner les résultats que j'ai obte- 
8 arec un certain nombre d® corps en employant le 
ni^^ appareil } niais j*ai fait à la manière d*opërer 
î modifi<!ation que je dois d*abord indiquer. Lor»- 
i j à chaque changement de vitesse , on interrompt 
apouvement et qu'en décharge le conducteur, il faut 
teqips souvent assez long pour arriver à la perma- 
LC9 de déviation. Pour abréger ce temps, je n'arrête 
rat le mouvement, et je passe successivement par 
tc« les vitesses croissantes et décroissantes , en pro- 
^eant le même mouvement jusqu'à ce que le pendule 
. bien st^tionuaire. Cmc méthode est beaucoup plus 
N^ditive que la première, elle permet de repasser un 
Qd nombre de fois par la même vitesse en partant 
ine vitesse plus petite ou plus grande, et, quand 
kcuoe d'elles est suffisamment continuée, on n'a point 
iraindre que le pendule conserve une position dif- 
ente de celle qu'il prendrait en partant du repos, 
isty d'ailleurs, ce dont j/e me suis assuré par des ex- 
iences directes. 

)ai|s les tableaux suivai^s , les flèches indiquent Top- 
dans lequel les chifires ont été obtenus. 

DétiitioiiB 
correspondantes anx Titeiees. 

i f 4 B 

!»-^ 57 58 58,5 58,5 m^ 
4-c 59 59 59 58,5 <(-K 
»-* 5q 60 Ço^ 60 ■»«► 
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Dériatioiii 
eomfpMidantw ans vitMN 



Z 





Peau de moaton du côté uni 



Taffetas cire : idem* 

m 



Cm-^ 



60 
61 
61 



7» 

92,5 

72,5 

56 

60 
60 
60 

61 
63 
61,5 



79 'jifi 

72,5 7«i 

72,5 71,5 

72,5 71,5 

67 57 

57 57 

57 57 

60,5 60 

60 60 

60,5 60 

61,5 61,5 

6a 62 

62 61,5 



Velours noir : cylindre 



Satin : cylindre de résine 



Peau de mouton côté uni : cylindre 1 
recouvert de taffetas cire. . , » . i a»-> 
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Oérlatioiis 
€orretpcMid«iites aux vifiet^ 



8 



i»-^ 37,5 27,5 27,5 a8 

4-« 37,5 37 37,5 a8 

»-^ 37,5 37,5 3J,5 38 

♦-« 37,5 37,5 38 38 



^ (*~^ ^ ^^^ ^'^ ^>^ 

btm: ûfem •î» • • • i •<-« 5o 5o 5o,5 5o,5 

5o 5o 5o 5o>5 






Les expériences prëcédeates ont été fkites dans des 
drconstances atmosphériques favorables. Quand Fair 
(est humide , la déviation croit avec la vitesse, mais d*une 
^antité très petite, qui s'élève rarement au delà de 

J'ai eu soin , dans ces expériences , de m'aisurer que 
Jb permanence observée ne provenait pas d'un obstacle 
qui s'opposait à l'ascension du pendule. J'ai employé 
|K)ur cela deux moyens : i^ j'ai augmenté la déviation 
en approchant un corps conducteur de l'extrémité du 
pendule mobile , et je l'ai toujours vu revenir sensible* 
.ment au point de départ *, 2^ j'ai changé les boules qui 
terminent le pendule , alors la permanence s'est établie 
MUT un autre point de l'échelle. La deuxième série rela- 
Jtive au papier étamé a été faite immédiatement après la 
première^ seulement les boules des pendules ont été 
remplacées par de plus petites. 

J'ai aussi reconnu , par des expériences nombreuses , 
que cette permanence de déviation subsiste également 
pour les grandes et les petite pressions. 
• Dans les expériences que je viens de rapporter, la dé- 
viation ayant été souvent considérable^ on pourrait sup 

T. LVÏI. 23 
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poser que la permanence observée ne provient pas < 
qae la tension du cylindre en quittant le frottoix 
constante, mais de ce que j pour les grandes déviati 
les accroissemens de tension sont très petits par rap 
à ceux des vitesses. Mais il n'en est pas ainsi , car, ] 
certains corps , la permanence se maintient avec de 
tites déviations. D'ailleurs , en augmentant le poidl 
boules des pendules, on peut, pour tous les corps, 
tenir des déviations aussi petites qu'on veut , etWj 
la permanence subsiste pour les vitesses comprise 
tre I et 8* 

On pourrait croire aussi que la permanence pro 
de ce que le conducteur, ou le cylindre , ou toc 
deux, prennent, pour les petites vitesses, une te 
qui ne peut plus être dépassée, à cause de la coni 
bilité de l'air et des supports. Mais il est facile de i 
naître que ces suppositions sont inadmissibles : en 
la permanence ne peut pas pjrovenir d'un maximi 
tension du conducteur; car, s'il en était ainsi , ce 
mum serait le même pour tous les corps à des ii 
suffisamment rapprochés ; et c'est ce qui n'est pas 
exemple , en employant successivement des frotte 
satin et de peau, les permanences se sont établie: 
le pfemier, à ^i^^S , et pour le second , à 27®, et ( 
dant l'état de l'air n'avait pas changé, car le frott 
satin a reproduit de nouveau la même déviation , 
D'ailleurs, en éloignant les pointes , on peut don] 
conducteur une tension aussi petite qu'on veut 
qu'elle change sensiblement avec la vitesse. 

Il est également impossible d'admettre que la [ 

nenca en question provient d'uu maximum de u 



( 355 ) 

iêveloppée sur le verre par les petites vitesses, et qtii 
absisterait pour les grandes vitesses , malgré un accrpis- 
^ment d'électricité , à cause de la conductibilité de rair 
t des supports ; car i® la partie libre du cylindre de 
•terre est séparée de la partie découverte de Taxe métal- 
C^e par une surface de plus de 20 centimètres , recou- 
^fiirte d'une épaisse couche de gomme laque, et, par 
conséquent > il est impossible d'admettre une perte sen-* 
ule d'électricité par ces surfaces ; et j'ajouterai que de- 
kids lès expériences rapportées plus haut j'ai fait recou- 
vrir le cylindre de verre de gomme laque de chaque côté 
l&r une étendue de 2 pouces ; que j'ai couvert de vernis 
Vntes les tiges de verre de l'appareil , et que j'ai tou- 
bars obtenu les mêmes résultats^ même en employant 
les frottoirs n'ayant que 3 centimètres de largeur, pour 
Mq[aels la partie du cylindre frottée, se trouvait isolée de 
faîaque côté pai^ une zone de verre de près de 10 centî- 
lètres , et au delà par des zones couvertes de gomme 
iqiie de plus de 20 centimètres ; 2** La perte totale par 
air ^ les supports est très petite quand l'air est sec ; 
ar s'il en éiart autrement, cette perte croissant avec le 
îinps augmenterait avec la vitesse, et par suite la dé- 
lation augmenterait avec la vitesse , ce qui n'est pas. 
*^ Enfin, s'il y avait un accroissement de tension d4 à 
1 vitesse , on ne pourrait pas expliquer la permanence 
e déviation par la perte due à Tair et aux supports , at- 
endu que cette perte , augmentant avec la tension , lais- 
erait toujours subsister des tensions croissantes que 
*électrometre devrait indiquer, surtout quand les dé- 
rîations sont très petites. 
Ainsi , on ne peut élever aucun doute «ur le fait que 
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constatent les expériences rapportées précédemmeoL 

Maïs la permanence dont il s'agit ne se maintiat 
pla^ quand les vitesses sont très petites* Par exem- 
ple , souvent , pour des vitesses inférieures à la mxntà 
de la plus petite de celles employées ordinairement, k 
déviation diminue avec la vitesse , et d'autant plus , que 
Tair est plus humide ^ la raison en est évidente. H d 
très probable que pour des vitesses très grandes qui pro- 
duiraient un grand dégagement de chaleur, la déviatioa 
varierait aussi, mais pas de la même manière, ni dm 
le même sens, pour tous les corps,' comnie nous le Ye^ 
rons plus loin. 

Tous les corps ne se comportent pas cependant comme 
ceux que j'ai examinés jusqu'ici ; il en est <jui produisent 
des déviations qui croissent rapidement avec la vitesse. 
Je vais en indiquer quelques uns, en donnant seule* 
meut les déviations correspondantes aux vitesses extrê- 
mes I et 8. 

Déviatîoiis correspondantei 
aux vitesses extrimu, 

Pluche de soie vieille : cylindre de verre. • • 35 3y 

Plache de soie neuve : idem 4i|5 45 

Liège : idem ^3 ^5 

Idem : idem» • 32 35 

Drap ; idem 34,5 36 

Peau de mouton du côté plucheux : idem.» • a5 40 

Molleton de coton : iJem. H ao 

Toile de coton : idem ^ 3^,5 ^3 

Toile de fil : idem. i6 34 

Pour les cinq premiers corps , les variations de dé- 
viation, sont encore très petites, surtout en considérant 
qu'elles correspondent, à des diflérences de vitesses trè» 
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considérables ; mais > comme ces variations ont toujonrs 
lieu dans le mèjne sens , on ne peut les attribuer ni à 
rhnmidité de Pair, ni à des erreurs d'expériences. D'ail- 
leurs, les variations pour les derniers sont très grandes : 
il était donc important d'en découvrir la cause. 

Le grand nombre de corps pour lesquels les variations 
de déviation sont nulles , ne permettait pas de douter 
que la loi ne fût générale, et que les anomalies présen- 
tées par certains corps ne fussent dues a quelques causes 
particulières produites par les variations de vitesses. En 
examinant quelles peuvent être ces causes , on en trouve 
deux : i^ le développement de la chaleur, %? la neutra- 
lisation de l'électricité du cylindre par les aspérités du 
£rottoir au delà des points de contact. 

La chaleur ne peut pas produire les anomalies dont 
il est question; car, comme je l'ai déjà ailnoncé, elle agit 
d'une manière différente sur les corps bons et mauvais 
conducteurs ; elle tend à produire un accroissement de 
tension pour la soie et une diminution pour la peau. 

.Voyons si l'influence de la partie du frottoir qui dé- 
passe le contact peut rendre compte de ces décroisse* 
mens de déviation. D'abord , il est évident que les aspé- 
rités qui se trouvent sur le frottoir doivent neutraliser 
une partie de l'électricité du cylindre, d'autant plus 
petite , que la vitesse est plus grande. Il suffit de suivre 
le mouvement que l'électricité imprime à ces filamens , 
et surtout d'observer dans l'obscurité les points lumi- 
neux qui les terminent , pour ne conserver aucun doute 
à cet égard ; mais cette influence doit être d'autant plus 
grande que le corps sera meilleur conducteur, et que les 
filamens de sa surface seront plus longs et plus flexibles : 
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c'est 9 en cfTet , ce qui arrive. Les étoffes de fil et de co- 
ton produisent des déviations beaucm^ plus grando 
que les étoffes r-o soie de mème^ structure. Au teste, j'ai 
reconnu, par plusieurs expériences, que Ton pouvait^ 
à volonté, sur certains corps, produire ou faire disp- 
raître les anomalies dont il est question en rendant lisse 
ou plucheuse la partie du frottoir qui dépasse le con- 
tact. 

Cette influence des aspérités des surfaces se présente 
quelquefois pour les corps dont les surfaces paraissent 
les plus lisses , tels que le papier du et couvert de difle- 
rens métaux , mais , en général , elle est très faible. 

Jusqu^ici j'ai supposé que le cylindre restait constam- 
ment chargé , du moins qu'il ne perdait que ce qui se 
disséminait dans Tair par sa surface et celle du condvc- 
tcur; mais, quand on décharge constamment le cylindre 
par un système de pointes ou une frange métallique com- 
muniquant avec le sol et placée du côté opposé à Télec- 
tromètre, on trouve, pour tous les corps mauvais con- 
ducteurs, i*" que, pour la même vitesse, la déviation 
est plus petite ; 2** que la déviation décroît avec la vitesse, 
d'autant plus , que le corps conduit plus mal l'électri- 
cité: par exemple, un frottoir en satin, qui, par k 
méthode ordinaire , donnait 60^ de déviation, a produit,' 
avec les franges , et pour des vitesses i, '2, 4? 8, les dé- 
viations suivantes : 



a>-^ 34 3i 28 25 

*-s 34 3i,S 28 25,5 

»-> 35 3 1 28 26 

35 3 1 28 26 
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Ce phénomène s'explique facilement en considérant 
que , le cylindre étant constant ment déchargé , rélectri-* 
cité qai le recouvre en sortant du frottoir provient uni- 
quement de la dernière friction , et doit être égale à 
celle de signe contraire qui s'écoule dans le sol à travers 
le frottoir. Quand le frottoir est formé d'an corps bon 
conducteur, il laisse écouler à chaque instant toute l'é- 
lectricité qui peut se développer; mais quand il est mau- 
vais conducteur, il n'en est plus ainsi, et il est facile de 
voir que la tension du cylindre, dans ce dernier cas, 
doit être plus petite que dans le premier et diminuer 
avec la vitesse. 

Enfin , pour terminer ce qui est relatif à la vitesse^ il 
fallait examiner le rapport de la quantité d'électricité 
produite à la vitesse de rotation» Voici le moyen dont je 
me suis servi pour cela. J'ai placé à une certaine distance 
du conducteur une boule métallique communiquant avec 
le sol, dont j'ai' fait varier la distance au conducteur 
jusqu'à ce qu'il se manifestât une étincelle à chaque tour, 
le mouvement étant uniforme* J'ai alors reconnu que si 
ou change la vitesse, l'étincelle part également à chaque 
tour, quelle qu'elle soit^ d'ailleurs. Or, la décharge du 
conducteur ayant toujours lieu sous la même tension , il 
est clair que le cylindre fournit toujours la même quan- 
tité d'électricité à chaque rotation , et , par suite , que la 
quantité d'électricité produite dans le même temps est 
proportionnelle à la vitesse. Ces expériences exigent que 
leS surfaces métalliques en regard , entre lesquelles s'ef- 
fectuent les explosions, soient parfaitement polies; car 
les moindres aspérités produisent des jets continus qui 
détruisent la régularité des décharges, et suffisent quel- 
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l/lindre soufflé , et plus tard avec la nouvelle machine , 
s? faisais varier la vitesse à chaque pression ; cette mé- 
sode exigeait beaucoup de temps. Mais aussitôt qu^il 
été bien démontré que la vitesse était sans influence, 
moins sur la plupart des corps, je me bornai à faire 
miier la pression sous une vitesse constante sans inter- 
»mpre le mouvement , en ayant soin , pour chaque 
cession , de prolonger le mouvement un temps suffi- 
Liit , et de revenir un grand nombre de fois à la même 
c^ession , en partant d'une pression plus grande ou plus 
etite. Dans ces expériences , comme dans toutes les au- 
■^s , j'ai souvent changé le poids des boules des pén- 
ibles , et augmenté momentanément la déviation pour 
^connaître si le pendule n'éprouvait pas de résistance 
9on mouvement. Je vais rapporter une très petite partie 
e mes expériences , les flèches indiquent dans quel sen3 
Kl a fait varier la pression, e( l'ordre dans lequel les 
lûffres ont été obtenus. 

DÉSIGNATIOTY DémtioiM correspondantes aux pressions. 

des frottoirs. 



Sk,2 4k,2 6k,2 8k,2 ^1^,2 



■pier hlanc surcylin- 
dre de verre . • . . 



dtan 



«pier enivré sur cy- 
lindre de verre . . 



dem 




9 - 



Papier étamé sar cj 
Imdre de Terre • • 
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DÉSIGNATION D^flatiom eoftespondintes aox preiiîon 

des frottoirs. 



Idem 



Papier argenté sur cy- 
ore de verre . . . 



Plomb laminé sur cy 
lindre de Terre • • 



Idem 




Peau de mouton du 
côté piacheux sur 
cylindre de verre. . 

•. (m-^ 6o,ii 60,8 60,5 60 60 60 

Peau de mouton dul4-«6o,a 60,8 60,8 60,8 60,8 6o,( 

côtéuni8urcylindre<»-> 60,6 6i 61 6i 61 6o,l 

de verre l^-^i 60,6 61 61 61 61 61 

V»-*' 60,8 61 61 61 6i 61 



.«r-^ ^7 58 ' 60 60 60 61 
Taffetas ciré sur cy-l<-« 47 5o 61 6r,5 61 61 



lindre de verre. . . j a»-^ ^7 58,5 60 60,'^ 60,4 61 

~ p,5 59 60,4 60,4 60,4 60,1 

5o 5o,5 5i 52 56 58 

Jdem \^-^ 5o 60 60 6o,a &o 58 

5o 60 Qo^^ 6o,!i 60 60 

5o 60 60 ^ 60 60 



70 71,5 75,5 75,5 75,5 75, 

Idem î^^-« 70)5 7^»^ 74»5 75,5 75,5 75, 

71 72,5 75,5 75,5 75,5 75, 
71 73,5 75,5 75,5 75,5 75, 
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[GNATION 

> frottoirs. 



Dëylatiôns correspondantes ans pressions. 



lea mince sur 
Ire de résine. . 




le soie sur cy- 
de Terre . • • 



r cylindre de 



r cylindre de 



t de coton sur 
re de verre, . 
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DÉSIGNATION 
desfirottoirs. 



Papier ëUmé snr cy- Y 
Imdre de Terre • . .V 



Béviàûoù» correspondantes aux 



Idem 



Papier argenté sur cy-^ 
dre de verre . . . .^ 



Plomb laminé 
Undre 



de Terre. • .lii-»- 



Idem 



Peau de mouton du 
côté placheux sur 
cylindre de verre. . 

/ 
Pean de mouton dut 

côté uni sur cylindre < : 

de verre f 

Taffetas ciré sur cy- 
lindre de verre. . . 



Idem 



67 
67 

60 

60,8 
60,8 
61 

71,5 
71,5 

71 
7^ 
71 

7« 

56 

57 
57 
68 

5i,5 
5i,5 
52,5 
5a,5 




Sk,2 

egfi 

^.8 
60,1 
60,8 
61 

73 
72,5 
73,5 
7a 

7a 
58,8 

I 

60 

70,8 
72,8 
72,5 
72,5 

5i 
52,5 
53 
53 

60,8 

60,8 

61 

61 

6x 



4k,a 1^,8 8k,t 



Idem 



70 
70,5 

71 
71 



70 
70,3 
"0,8 
70,8 

59,8 
60,5 

61 

61 

lis 

59,5 

59,7 
60,2 

60 

72,5 
72,5 
72,8 
72,8 

5i 
52,5 
53 
53 

60,5 

60,8 

61 

6x 

61 



70 

70,8 
70^ 

59 
60,5 

61 

61 

73,8 
73,8 

',,8 

59>7 

f9,7 
60 

60 

72,5 
7îï,8 
72,8 
72,8* 

5o,5 
52,5 
53 
53 

60 

60,8 

6i 

61 

61 






70 

70,8 

jo,8 

61 
61 

73,2 

f9»7 
59,7 
60 
60 

7^,5 
72,5 

72,5 
72,8 

5o ft 

52,5 9 

53 S 
53 



58 ' 


60 


60 


5§,5 


61 


61,5 


60 


60,4 
60,4 


59 


60,4 


5o,5 


5t 


52 


60 


60 


60,2 


60 


60,2 


60,2 


60 


60 


Ço 


71,5 


75,5 


75,5 


7^^ 


74,5 


75.5 


72,5 


75,5 


75,5 


72,5 


75,5 


75,5 



60 

60,8 

61 

61 

61 

60 
61 

6o3 

56 
60 
60 
60 

75,5 
75.5 
75,5 
75,5 



61 

i 



« a ■ « 



• • • • (i 



çaij sarj 
; 'erre . 



Irt f^ CT- 



yctt- ;t' S-. 29.1: :, 



29.:. ..: 



1^ 



?^âfi)<-K » 



>- 4t-r ^. 4. . — dîs- 

*"• ' - Z^ auede 






40, 

4!" 



^*^»: »7 1: 17 1: * 
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DÉSIGNATION D^viatUmi eoimpondantes mz pnadmk 

des frottoûs. " ' ^^^ • ^^ 

lk,2 Sk,2 4k^ «k|8 8k,î M^ 

a6,5 ii6,5 a6,5 96 a6,5 a^ 

Toile de coton sur cj-)4-« 37,5 27 36,5 36, 5 à6,5 36,5 

Imdre de yerre . . .)»-► 37,5 37,5 a8 

37,5 37,5 37,5 



nie de coton sur cj- 1 <-« 
lîndre de yerre • • • ] 3»-^ 



12 

Toile de lin sar cylin- ) *^ ^hî 
dre de verre .... 1 *^ *gV 



Pluche de soie 8or cy- 
lindre de résine. . . 



» 
m 
9 



Idem 






Eitin sur cylindre dej™ * i^'a 




Idem 




4» 4o 4^,3 4<>}^ 4^)^ 

4a iifS il io,5 4o,a 

43 41,8 41,5 41,5 ^ifi 

16,8 18,5 18,5 18,5 17,5 19,5 

Satin à Penvers sur cy- 1 •<-« 16,8 i8,5 i8,5 19 10,2 19,1 

lindre de résine. . .)»-^ i4>5 i6,5 17,5 10 io,5 M 

i4,5 16,5 17,5 17,8 17,8 10 

» » 33,8 35 36 i%i 



Maroqnîn sur cylindre 1 <—«B » u 36,8 35,3 36,5 26,! 

de résine ....;• J »-»- » » 36,2 26,5 38 38 

V<H-K » » 38 38,5 38 38 

!m-^ I» » 38,3 36 3o 3o, 

<«— « » 3» 3o 3o^3 3o,8 3oy 

»— ► » » 3o 3o,3 3o,5 3o, 

•*-« » » 3o 3o 3o,3 3o, 

Plunhe de soie sur cy- r»—^ » 38 39,5 39,5 29,5 29 



lîndre de tafietas< •<-« » 38 39,5 39>5 39,5 39 
ciré [^»-^ y> 39.5 3o 3o 39,5 39 



33 39 45 48 5o 5o 

Taffetas ciré snr cy-^4~.« 5o,5 5i 5i 5i 5i 5o 

lindre couvert de<2»— > 5o,5 53 Sa 53 55 55 

satin t<(-4B 54,8 55 55 55 55 55 

54,8 55 55 55 55,3 55 
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BËSIGNAUON DéTiations correspondantes aox pressions, 

des frottoirs. ~ i^^ ,^^^ 

|k,1K Sk^2 4k,2 ek,2 8^,2 t0k»2 



•cylin-J*^ 

• • • • f ,— 



«««,. -1^..^ «nr Airlm 4 »"♦ 66,8 66,5 66,5 66,5 66 65,8 
h^dfver^"^ ^^ ^>^ ^'5 66' 66,5 65 8 

ureaeverre ••••!-- gg^ç 06 66 66,5 66,5 65,8 



[1 résulte évidemment de toutes ces expériences que , 
a.r les corps sur lesquels j'ai opéré et au delà d^une 
Kaine limite^ la pression est sans influence sur la ten- 
ta de rélectricité développée. 

Wlais on pourrait faire à ces expériences les objections 
M. t nous avons parlé lorsquMl a été question de Tin- 
^nce de la vitesse. On pourrait penser que la perma- 
^«e de déviation provient de la grandeur des dévia- 
ans, ou d^une espèce de maximum de tension qui s^éta- 
^ ou sur le conducteur ou sur le cylindre pour les 
•ïtes charges , et qui se maintient malgré Faccroisse* 
'MDt d'électricité développé avec les «ccroissemens de 
aurge, par la seule conductibilité de Tair et des.stip- 
^ts ; des expériences analogues à celles que nous avons 
apportées précédemment prouvent que ces suppositions 
9 sont pas admissibles* 

• D'abord la permanence ne provient pas de la grandeur 
le la déviation. Car en augmentant le poids des boules 
es pendules, la permanence s'établit pour des déviations 
Dssi petites qu'on veut. Elle ne provient pas de la haute 
fjision du conducteur, car s'il en était ainsi , dans des 
istans très rapprochés, la déviatioui serait la même pour 
>us les corps , ce qui n'existe pas ^ par exemple , avec 
s molleton , la toile de coton , le gros de Naples, le satin 
^oir, le maroquin , j'ai obtenu ^es permançnç^§ k 33^5 
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— 5o — 55 — 6i,5 — 66— et 64*^ , et le î.remîtri 
toir à la fia des expériences a donne de nouveau le 
cliiâre 9 ainsi Fétat de Tair n'avait pas changé; d^ail 
en éloignant les pointes, on diminue la tension da ^ 
ductenr, et l'expérience démontre qu'on peut obtenir! 
volonté , pour un même corps , la permanence sons 
déviation quelconque. Elle ne provient pas non plui 
la haute tension du cylindre; car les diffërens corps i 
vraient produire la même déviation y ce qui n eit 
D'ailleurs , comme je l'ai d^jà dit en parlant de T 
fiuence de la vitesse y l'étendue des surfaces coofattl 
de gomme laque qui isolent la partie libre du cjBikIRi 
ne permettent pas de supposer qu'elles laissent éooakrl, 
une quantité sensible d'électricité. Et enfin , si on np^l 
posait que l'électricité développée augmentât aTce Kl. 
pression, la perte par l'air et les supports croissant me 1 
la pression, il devrait toujours rester sur le cylindre nu | 
quantité croissante d'électricité , ce que rexpériencett I , 
confirme pas. 1, 

Dans toutes les expériences que je viens de rapporter, L 
les variations de pression étant considérables , il âw 
très probable , qu'un accroissement quelconque de pres- 
sion ne produirait pas plus d'efièt , pourvu qu'il ne (ut 
pas de nature à désorganiser le corps. Cependant il était 
important de s'assurer de ce fait. Je ne pouvais pas, dans 
mon appareil , augmenter beaucoup la dernière charge, 
sans compromettre sa solidité , mais on pouvait prodmie 
un accroissement de pression en diminuant Tétendoe de 
la surface sur laquelle çlle se répartit. 

Pour cela, j'ai employé deux frottoirs ayant l'un i6 
centimètres sur 9 ou i44 cenx. carrés j l'autre 16 cenû- 



l 
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èlres sur a.5 ou io centimètres carrés : ces deux frot- 
IIS garnis de papier cuivré , argenté , étamé , de satin 
I Guir^ de taffetas ciré , ont sensiblement donné les 
èmes déviations pour des charges comprises entre 
"^MK) gr. et I0200 gr. Or pour le premier sous la charge 
aoo, la pression par centimètre carré était de 8s, 33 , et 
aar le second sous la charge 10200, elle était de 255 
Bunmes ; ainsi , dans ces deux frottoirs , la pression a 
Itll^ment varié de 8,33 à 255 ou'de i à 3o. Ainsi, 
Ms pouvons admettre ^ qu a partir d'une certaine li- 
iite, pour tous les corps sur lesquels j'ai opéré, la dé- 
ïiilion est indépendante de la pression. 
•^Mais la surface du frottoir «en contact apparent avec 
»»(6ylîndre mobile n'est jamais en contact réel que sur 
Be portion de son étendue , du moins pour la plupart 
Bt corps , à cause des irrégularités que présente leur 
Akrface ^ ce sont les points en contact réel qui frottent^ 
Wi supportent la pression et développent de Félectri- 
r^é] or le nombre dfeces points et Tétendue de leur sur- 
iHCe doit nécessairement augmenter avec la pression , et 

est facile de voir que , si la somme de leur surface aug- 
mentait proportionnellement à la charge, la pression 
^N>uvée par ime même étendue en contact réel i^ reste-* 
Mt constante quelle que fût la charge du frottoir ; et 
But conséquent , la loi que nous avons déduite de Tex- 
iérience, n aurait rien de réel; mais il n'en est pas ainsi. 

Lorsqu'on presse un corps contre un autre, l'accrois- 
Sment de pression produit toiyours deux effets distincts; 

augmente l'étendue du contact apparent , et en affais- 
sât les aspérités dominantes , il augmente l'étendue de 
^ur contact en même temps que de nouvelles viennent 
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se toucher. Les frottoirsi avec lesqueb j*ai fait les 
riences rapportées , étaient en bois de cormier^ et 
surface inférieure avait été taillée à la lime , de 
à s'appliquer sur le cylindre le plus exactement 
aloi^ en les couvrant seulement de quelques 
minces et uès flexibles , ces frottoirs aous une 
charge portaient à peu près uniformément sur toute 
étendue , et la surface en contact apparent ni 
pas d'accroissement sensible par la charge ; par 
quent , dans ces expériences , il ne pouvait y tvoir 
croissement dans le nombre et l'étendue des poiali 
Contact que par l'afiaissement des aspérités. Povli 
corps couverts de filamei^^ flexibles , raccroisseffltfti 
l'étendue du contact avec l'accroissement de pioMi 
doit être d'abord considérable et ensuite très iâk^i 
pour ceux qui sont peu élastiques , tels que oeriatf 
peaux, le molleton , la pluche, une grande partie ai 
contact doit subsister par une diminution de pressMik 
Mais pour les corps peu compressibles tels que le paf* 
nu ou couvert de différens métaux , raccroissefflfiû'* 
l'étendue du contact , dû à l'affaissement des aspéntes 
par raccroissement de pression, doit être ëvidenuo^ljaris 
cxtrèmemcut petit. D'ailleurs on peut s'en couvaÎDflt 
par les expériences suivantes. On sait quclaréfleô* 
totale sur la surface intérieure d'un prisme de tc^i 
commence sous une inclinaison qui dépend des iad^il^^ 
du verre et du milieu ambiant ; par conséquent) *i^l 
met en contact avec la face d'un prisme, un corps <|W 

le louche, sans interposition d'air, la limite deU'^'l 

1* I 
flexion complète n'aura plus lieu sous la menieincu'r 

naison, pour les pjirties de la face du prisme qui^U 



Ipr 
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fipp, 
idme 
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uveni en contact avec Vaîr et avec le corps. On poaiTa 
ic reconnaître ainsi les points du corps qui sont en 
itact immédiat avec le verre (i). On reconnaît alors 
ilemcnt que , pour tous les corps, Tétendue du contact 
»it avec la pression; mais que, pour le papier nu ou 
rvert de différens métaux en chargeant le prisme de 
nière que , pour chaque centimètre carré, là pression 
de de 8 gr. à â6o , qui sont les limites de pression 
ployées dans les expériences , raccroissement de Té- 
due du contact est très petit. Ainsi , pour un grand 
nbre de corps , Taugmentation du nombre des points 
îontact^ par raccroissement de la charge, rend séu- 
ent moins rapide Taccroissement de pression de cha- 

d'eux, mais cet accroissement n'en subsiste p»s 
us. ' 

lais les points des surfaces en contact {sont pressés 

seulement parla charge du frottoir, mais encore par 
r^ession, de Tair ; et il est nécessaire d'examiner si les 
:s additionnels ne sont pas toujours très petits, par 
>ort à la pression de l'air \ car s'il en était ainsi , en 
ettant même que la pressipn exerce une infiiuehce 
» la production de réleciricité , les variations dues 

charges seraient insensibles. Lorsqu'on emploie de 
ids frottoirs, on pourrait croire qu'il en est ainsi ; nuâs 
:x>nsidérant qu'en général la surface de contact réel 
toujours très petite, on comprend facilement que 



tUfmmtiÊmÊimtammmm^mi 



i) Les points de contact sont très apparens avec le liëgé et 
tout le tafFelas ciré ; on les distingue moins bien avec lef pà- 
r , les métaux et le cuir. Avec les ctoITes de soie et de taittc 
sont très petits , très rares et difficiles à apercevoir. 

T. LVII. «4 
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ce», deux presBÎons sont toi;goiir8 comparables , e 
forte raison pour les petits frottoirs. D'ailleurs , 
rience que je Tais rapporter ne laissera aucun doi 
si:\jett Tai fait construire. un frottoir en bois, i 
surface inférieure avait 8 centimètres de longu< 
% millimètres de largeur, elle était £y^^^ ^ve 
de soin pour que , étant recouvert d'un seul coii 
et d'une feuille de papier, et pressé par le poids d 
toir seulement , elle s'appliquât exactement sur L 
dre de verre. Ce frottoir pour des charges totales d 
et de lo kil, ayant donné sensiblement les même 
cations » si nous admettons que toute la surface é\ 
contact réel , ce qui est le cas le plus défavorable , 
surface étant de i cent. 6, la pression totale y o 
celle de Fair aurait varié de 3 kil. 6 à 1 1 kil. 6. 

En résumant cette discussion , on voit qpe la 1 
rés]iltedes expériences rapportées plus haut, etqu 
siste en ce que les Aéviations sont indépendanU 
pressions brutes exercées sur le frottoir, subsiste e 
quand on considère les pressions éprouvées par les p 
réellement en contact \ c'est-à-dire , que ces p 
éprouvent toigours un accroissement de pression col 
pondant à celui de la charge , malgré l'augmentacio. 
leur nombre, et que la permanence de dëviatioi 
provient pas de ce que les pressions résultant à 
charge sont très petites par rapport à celle de YiSs 
s'y joint toujours \ car pour les petits frottoirs, etf 
les charges des expériences, c'est au contraire c 
dernière qui est très petite par rapport à l'effet d 
charge. 

J'ai fait quelques expériences pour essayer de rec 
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a loi de Taccroissemeiit de tension en fonction de 

don 9 quand les charges sont très petites, mais J6 

tenu que des résultats tellement discordans, que 

inutile de les rapporter. J'attribue ces effets a 

ssement du nombre et de Tétendue des points de 

et aux changemens de courbure qu'éprouve la 

frottante au delà du contact. Et je pense que la 

. permanei]^te qu on observe toujours* au delà d'une 

e limite de pression, provient de ce quVora les 

Ltes circonstances du contact n'éprouvent que de 

variations. 

tes les expériences que j'ai faites sur Tinfluence 
ression ne m'ont pas toigours donné des résultats 
ues avec ceux que j'ai rapportés. Certains corps 
elquefois présenté des anomalies^, que je ne dois 
ser sous silence. 

ns rapporter les plus saillantes y ^^ n^e bornant 
iiTres obtenus dans la dernière série des charges 

ntes. 

Déviations «oxresponcUntes aux 
igiiati<m des frottoirs. pressions. 

Ik^d 2)(,2 4^,2 ^y^ 8k,2 %X^^% 

îuîvré sur cylindre de 

67,5 67,5 57,5 67 66,5 56 

ttaméw^am 64,5 64 63,5 63 eafi ^ 

rgenté:t^m • 63 62,5 6a 6a 6i 60 

ov^\idem 68,5 69 68. 67,5 67 66,5 

: ic7em • • • • •'• 54,5 55 57 57)5 58 58,5 

le soie : idem* • 54 55,5 56,5 67 67,5 53 

^m. 45 45,5 46 46,5 46,5 47 

dem » 61 6z,5 6a 63 64 

ciré : ic^em 70 71 7i,5 7a 73 74 

anomalies se sont présentées assez souvent , en 
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général plus faibles, mais toujours dans le même M 
pour les mêmes corps. Eu comparant à Faide du tablai 
dont j'ai parlé p. 345 , les quantités d'électricitâcom- 
pondantes à ces déviations j aux pressions , onreconiut 
facilement que ces anomalies sont en général très pedlB 
et qu'elles ne peuvent pas infirmer la loi constatée po 
un si grand nombre d'expériences. Mais il était impor- 
tant de découvrir et les circonstances physiques danslô- 
quelles elles se développaient , et la canse intmédiatede 
leur production. Quant au premier point, je n'airienpi 
reconnaître de positif; on les observe avec des firottoBi 
à grandes et petites surfaces , avec des coossiùs duisoi 
très élastiques , enQn dans des circonstances qui puai»- 

■ 

sent identiques avec celles où on ne les ape;fçoit pu, 
mais qui certainement en difièrent par quelques poiats 
qui m'ont échappé. Mais il n'en est pas de même de k 
cause immédiate des variations de déviation. 

Ces variations , comme je l'ai déjà dit , quand elles se 
manifestent, sont toujours dans le même sens pour les 
mêmes corps , et il résulte du tableau précédent qu'elles 
sont en sens contraire pour les corps bons conducteois 
et pour les conducteurs imparfaits. Ces lois auxquelles 
je n'ai jamais trouvé d'exceptions me firent soupçonner 
que les anomalies en question étaient dues à la chaleur 
développée par le frottement. Pour vérifier cette con- 
jecture , j'ai pris une tige de verre que j'ai frottée avec 
diûérens corps ^ d'abord sans développer de chaleur sen- 
sible, et ensuite do manière à rendre le tube brûlant, et 
j'ai déterminé dans quel sens variait l'électiicité déve- 
loppée sur le verre , en approchant la lige d'un électro- 
nicire h lames d'or, cliargé d'électricité de même signe y 



F 



k 
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squ^à ce que les lames soient revenues au parallé- 
me. La distance à laquçlle la tige de verre devait être 
lenée pour produire cet effet , permettait d'apprécier 
vilement sMl y avait eu augmentation ou diminution. 
lici les résultats obtenus : 



Étain en feuille. —Frotté \ . 

(^vivement + 

Papier étamé. 



Papier cuivré. 
Papier doré. 
Clinquant. 



Plomb laminé. 



Toile de coton. 



Toile de fil. 



Peau. 



Peau de chat. 



Liège. 
Drap. 



Plucbe de soie. 



» 



» 



» 



» 



)) 



» 



» 



» 



» 



» 



{lentement 

vivement + 
{lentement 

virement + 
flentement 

^vivement + 
rientement 

[vivement -|- 
( lentement 

(vivement — 

{lentement -f- . 

vivement — 

{lentement + 

vivement — 

{lentement ++ 

vivement + 

{lentement + 

vivement ++ 

(lentement + 

\vivement ^ — |- 

rientement + 

\vivement ++ 

{lentement + 

vivement ^ — J-4" 



( 374 ) 

(lentement -f" 1^ 

Gros dé Na pics. — Frotté < . . . . I.„ 

* [vivement +- H" 1*^ 

^ , f lentement 4- |e^ 

Satin. » { • ^ |j 

[vivement I Q 

On voit à Tinspectioa de ces résultats que les varia-l ^ 
tioas résultant de raccrolssement de vitesse , de prahl S 
sion et de chaleur, sont pour les mêmes corps , diukl^ 
même sens que les anomalies précédentes. On ne péril I 
pas supposer que, dans ces dernières expériences, 1b4' 
variations observées proviennent de raccroîssement k 1 ' 
la vitesse et de la pression , car on ne pourrait pal 8* 1 ^ 
pliquer le changement de la variation pour leseoiplî 
bons et mauvais conducteurs; d'ailleurs, des cq^ 
rien ces nombreuses démontrent avec la dernière évi- 
dence que la vitesse et la pression sont sans influencef 
et les anomalies qui nous occupent maintenant, tonjoun 
très petites ont fixé notre attention non pas parle© 
valeur absolue , mais par le sens qu'elles affectent lott- 
jours pour les mêmes corps. 

Ainsi , il ne doit rester aucun doute que les variations 
obtenues dans ces dernières expériences et les anomalies 
en question ne soient dues au développement de la cha- 
leur. On peut même se rendre facilement compte de sa 
manière d'ai^îr ; en eflel , la chaleur dégagée parle frot- 
tement ne doit pas se répartir également entre les deux 
corps, celui qui est le meilleur conducteur doit néces- 
sairement prendre une tenipéraiure inférieure à celle Je 
l'autre; or, Taccroissement de température d'un corps 
U;nd à le rendre négatif, et le verre est positif par rap- 
port à tous les corps sur lesquels nous avons opéré, ht 
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a^^nséquetit la chaleur développée pi^r le fShottetnent doit 
«endre à rendre le yerre négatif par rapport aax métaux, 
::3[.t plus positif par rapport aux corps plus mautais •con*- 
^lucteurs que lui. 

Le frottement dégageant toujours delà chaleur, et 
^Pautant plus que la vitesse et la pression sont* plus 
^^TÂndes^ il semble que l'influence de la chaleur devrait 
oujours se manifester par les variations de vitesse et de 
,>ression. Mais il faut remarquer : i*' q«e , dans V»pp9h 
/çil dont je me suis servi , et pour les limiitèé dél^tëséès 
^t de pressions qui ont été employées, raccroissettîéttitdd 
îféiïipérature du verre, à quelques cxceptioni^ jwAs ^* k'a 
jktnais été que d'un petit nombre de degrés , tdmm^^^je 
td^en suis assuré par des expériences directes (i) ; ^^ ffo» 
ce n'est pas la température commtLhe des deux corps 
frottés qui agit pour faire varier la tensiolci électrique^ 
nr nn d'eux , mai» seulement la différence de leur tem- 
l^ature \ on conçoit^ alors , que cette influ^^,» tou- 
jours très petite , 2^ dû être dissinyilée, pour les varia- 



(i) Ces expériences ont été faites a Taide d'ane pile thermos' 
électrique placée k lo centimètres du cylindre roulants et qui 
communiquait a un galvanomètre très sensible. Pour estimer la 
température du verre au tdoyen de la déviation de l'instrument, 
dans des expériences préliminaires, j'avais pla'cé k là ifeêmè 
distance de la pile un vase de verre plein d'eard^'âiatMé'^ âiê la 
même grandeur que le cylindre de la inachine, êf î^ff^dtStStYé 
l'excès de température du vase sur Faîr pour un éettain nombre 
de déviations, et par une méthode graphique d'inferpolation, j'a* 
vais déterminé les températures cclrrespondantes auk déviations 
intermédiaires. La pile et le galvanomètre avalent été construits 
par M. Gourjon avec une grande perfection ; rappatét! étaitiMiiez 
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dons de vilesse , par celle "toujours de même signe , k 
Tétat hygrométrique de Tair ^ et que, pour • les variatioii| L 
de pression , elle a pu Vèife , en général , par rimparfiôM e 
mobilité du pendule. Quant à la cause qui fait naltiil n 
accidentellement, du moins pour tous les corps*quej*«| i 
observés, les anomalies dont il a été question , il est pio* 
bable qu'elle dépend de quelques circonstances particu- 
lières du contact des deux corps , qui favorise oula pro- 
duction de la chaleur ou Tinégalité de sa distribudoi 
entre eux , circonstances qu'il m'a été impossible deie 
connattre. 

Lorsqu'on décharge constamment le cylindre , h 
corps ». qui conduisent mal l'électricité , présentent dn 
anomalies faciles k expliquer. La déviation croit aveck 
pressiou , et souvent d'une quantité très coosidénUci 
comme on peut le voir par le tableau suivant : 



Sobstances. 



Dénations correspondantes m 
pressions. 



Toile de Un 

Satin noir côté lisse 
Satin noîr envers . . 

Gros de Naples 

Pluche de soie 

Drap 

Maroquin vert 



4k,seo . 


10k,2ÛO 


46 


48 


33 


38 


48 


57 


i8 


19 


32 


4r 


a3 


3o 


43 


54 



seusible pour qu'à 10 centimètres de distance une différence de 
température de g° .{ produisît une dcvialion de lo^y etonpoo^ 
vail facilement e.^lriîit'* à Toeil i/+ du degré; on conçoit qaen 
diminuant la distance on pouvait estimer des fractions dedegr^ 
inappréciables par les thermomètres ordinaires » même les pis 
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fr Ces variations résultent très probablement de ce qne 
~'i pression augmente le nombre des points de contact , 
74 rapproche les fibres de ces substances , circonstances 
pui y en augmentant la faculté conductrice , permettent 

îQn plus grand développement d'électricité. 

■■ 

Al 

K- ■ Xnfluence.de la largeur du frottoir. 

Si 

Les expériences suivantes ontété faites sur deux frot* 

oirs de même longueur , de largeurs différentes , con*- 

jSLYes , garnis de cuir et s'appliquant parrfntement sur la 

mrface du verre. La surface du grand frottoir était de 

V44 centimètres, celle du second de 4o seulement. 

Voici les résultats -d'une expérience complète , fiiite 
ivec du satin. Les charges successives sont les mêmes 
tpoLe dans le tableau page 36l et suivantes : 

Grand frottoir. 

60,8. 61,3 61,8 62,8 »-* 

61,5 6â 62,8 62,8 

61,5 6t 62,5 62,8 

61,5 62 62, 5L 62,8 

Peih* frottoir. 

m 
57 61,3 62 62 »-► 

6i 61,8 62 62 ♦*« 
6r 61,8 62 62 »-♦ 
61" 61^8 ' 62 62 *-« 

sensibles. Je n'ai fait avec cet instf ament qu'un petit nombre 
d'expërieaces que je n'ai pas cru iLevoir. rapporter ici» me rëser- 
▼ant de Ips faire. connaître plus tard qui^nd je les aurai com- 
plétées. 






56 


» 


» 


}} 


ï> 


» 


» 




■,»i • 




1 


T) 


, 1 


» 


» 


» 


» 


• 


» 
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Dans le, tableau solvant j'ai seulement rapporté k 

moyenne des déviations correspondantes aux trois do- 

nières charges, lorsqu'elles n'étaient pas parfaitemoC 

égales. 

DMrtloa 

Papier éumé (6"^^ frottoir 3.-.,5 

^ (petit frottoir 3^ ,8 

« . . . - f grand frottoir 60 

Papier coivFé. 7. . . < , ^ .• ^^ , 

(petit frottoir 69 ,5 

T.ffeu.dré jg^î^dfrouoîp 63,5 

(petit frottoir 63 

.. f grand frottoir 64 

Blaroquin vert . . . • < . v. • ^\I ^ 

^ (peut frottoir 63 ,5 

,5, . , . , f grand frottoir 66 ,5 

Ëtain laminé < . - -, ^^\ 

l peut frottoir 66,5 

Papier élamé [grand frottoir 66,2 

^ . ' * " (petit frottoir 66, 5 

f grand frottoir a6 ,5 

^ (petit frottoir a^ 

__ ,, _ fgrand frottoir ai 

Molleton de coton . • < . - . Z 

(peut Iroltoir a5 

_, , _ fgrand frottoir 5i 
F Juche de soie. .. . < . - 

(petit frottoir 5i 



, X r« .1 1 fgrand frottoir 

(i) Toile de coton. .. . < . - 

^ (peut frottoir 



44 
45 

Il résulte de ces expériences qu^un accroisseiiifintde 
rétendue de la surface frottante dans le rapport de i *4 
est sans influence sur la dévialiou. 



(i) Dans une première expërience, le grand frottoir n'à^vX 
douuë que 37 et le petit 45 ; en cherchant la cause de cette dif' 
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^' Ces expériences exigent quelques précautions ; nous 

^errons bientôt que la courbure du corps frottant au delà 

4ei points de contact avec le cylindre, a une influence 

enùble sur la déviation de Félectromètre , il faut alors 

pe 9 pour les frottoirs que Ton compare , les courbures 

,1es lames soient sensiblement les mêmes , on y parvient 

nunlement par tâtonnement en lâchant plus ou moins 

.'?ea lames jusqu'à ce qu'on obtienne le maximum 

,Vtfet. 

On peut faire ces expériences d'une autre manière , 
^jai démontre encore mieux le principe dont il est ques- 
tion 9 si on prend ifh frottoir quelconque et qu'au lieu/ 
de relever la lame frottante^ demani^à rappliquer 
^contre la face latérale du frottoir, on la laisse flotter sur 
le verre, en relevant toi\jours -cependant l'extrémité 
(fig. 4)9 le contact pourra se trouver prolongé de plu- 
sieurs centimètres, sans que la dévi&tion Soit changée. 
J'ai trouvé dans mes notes les expériences suivantes : 

Papier" eaivré. 

Contact au delà du frottoir, o cent, déviation 44 

— o%5 * — 43,5 

— a -.44 

— 3 — 43,5 

fërenoe^ je pensai qu'elle pouvait provenir de ce qae les surfaces 
de la toile en contact avec le verre n'iëtaient pas les mêmes ; 
alors je retournai le tissu du grand frottoir^ et j'obtins 44* Je 
eîtft ce fait pour faire voir combien Tëtat de la surface à d'in- 
fluence. • 
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Papier étamé. 
Contact au delà du frottoir o cent, déviation 



— I 

— a. 

Papiet doré. 

Contact au delà da frottoir o cent. 

— a 

— 3 

Papier blancs 
Contact au delà du frottoir o cent. 

Satin. 

Contact au delà du frottoir o cent. 

~ 3 . 



- ^ 



dëyiation ^ 



déviation 6) 
— 6J 



Si le contact était plus considérable 9 il y aurait dimi- 
nution de déviation, nous en verrons bientôt la raison^ 
Il n'est même pas nécessaire dans ces expériences, qu'il 
y ait continuité de contact avec le verre entre la partie 
de lame qui se trouve sous le frottoir et celle qui est au 
delà. En relevant d'abord la lame et la laissant ensuite 
retomber sur le verre, comme l'indique la figure 5, 
l'effet n'est point changé* 

Cette dernière expérience est importante , car elle dé- 
montre mieux que toutes celles que nous avons ^appo^ 
tées, que la pression et l'étendue des surfaces en contact 
sont sans influeuce. Ei\ effet, la charge du cylindre de 
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jrre au delà du contact y provient uniquement de Félec- 
[<ité développée par le contact de la partie flottante de 
3amey car Féleçtricité acquise par le verre en sortaift 
i contact avec le frottoir doit nécessairement disparai- 
» en entrant sous la partie flottante de la lame , et par 
i3séquent, en sortant de cette dernière, le cylindre 

peut avoir que celle qui lui a été rendue. D'ailleurs 
^périence suivante démontre ce fait avec la dernière 
L^ence ': une feuille de papier cuivré placée sous le 
^ttoir et relevée devant et derrière , à la méthode ordi- 
M. te y produisait une déviation de 62.^^ on a piqué la 
^.ille avec une épingle, de manière que la partie qui se 
buvait sous le frottoir, était garnie d'un grand nombre 
B^spérités très voisines. La déviation pour une charge 
« 10 kiL , 200 fut réduite à 38^^ aloi^ on a fait flotter 
suir le verre une partie de la feuille unie , de manière 
pie le contact fût établi sur 2 centimètres , et la dévia- 
ion est de suite remontée à 62^. Le papier étamé , le 
itin 9 le tafl^etas ciré , ont donné les mêmes résultats. 
dnsi, cette partie flottante qui, dans quelques expé- 
iences ne touchait le verre que sur une largeur d'Un 
entimètre , et qui n'est pressée directement que par 
élasticité du papier, produit lU même charge électrique 
ar le cylindre que la partie qui précède , qui , dans, 
[uelques expériences avait 8 centimètres de largeur, et 
[oi était soumise à une charge de 10 kil. 

Lorsque la lame se prolonge au delà du frottoir , j'ai 
lit que , passé une certaine limite,' et pour les corps bons 
ionducteurs seulement , il y avait diminution de dévia- 
ion ; on en concevra facilement la raison en observant 
[ve la courbure de la feuille, au delà du contact se trouve 
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électrisée par le cylindre ^et queraction exercer par 
surface sur le. système des pointes , tend à y àiam 
XeSet produit par le cylindre. Aussi, en plaçant 
pointes sous le cylindre de verre , le contact peut 
prolongé jusqu'à 8 à lo centimètres, sans que la im 
tion soit changée. 

Mais si on laissait complètement tomber la feuille 
le cylindre, de manière que son enctrémité fût en coi 
avec le verre , il y aurait une diminution dcdéviativ] 
pour tous les corps conducteurs et même pour lesdift] 
rentes étoffes de soie , d'autant plus'grande que rétencbe 
du contact serait elle-même plus grande. Voici les ré* 
sultats de deux expériences faites avec du papier ceini 
et du satin. 



Papier cud^ré. 






frottoir 6 cent. 


déviation 


i8 


5 


— ' 


19 


4 


— 


ao^ 


3 . 


•■w 


ai 


a 


— 


a3 


I 


\ 


25 


0,5 


— 


aj 


o,a5 


— 


3o . 



La feuille relevée derrière le frottoir — 4^ 

Satin. 

Contact au delà du frottoir 7 cent, déviation 4^ 

6 - 47 

- 5 - 49 

— - . 4 — 5a 
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Contact au delà du frottoir 3 cent, déviation 54 

~ 2 — 56 

— I — » 5^ 

La feuille relevée droit — 54 

Ces expériences ont été répétées trois fois^ et on a tou- 
jours obtenu les mêmes résultats. 

Lies mêmes expériences* faites sur le taflfetas ciré ont 
})âiDiontré au contraire que la déviation restait constante 
luelle que fut Fétendué de la partie flottante sur le 

Ces phénomènes s^expliquent facilement, en remar- 
joant que le poids de la lame et les autres forces qui se 
léY,eloppent* par le contact , ne sont jamais suffisantes 
pour établir des points de contact assez rapprochés; alors 
li la lame est formée d'une substance qui conduise bien 
l*électricité , il y aura sous la lame une perte qui croîtra 
itYec son étendue , et au bout une nouvelle perte prove- 
liaiit de Faction de Tarête qui la termine j si le corps est 
jpnauvais conducteur, mai» parsemé de pointes, le même 
effet sera encore produit , mais il sera plus faible ; si enfin 
le corps est mauvais conducteur et si la surface est lisse, 
il ne devra y avoir aucune perte» 

Les expériences sur le sAtin, que nous venons de rap- 
porter présentent un fait assez singulier } quand la lame 
flotte librement sur le verre et dépasse le frottoir d'un 
centimètre , la déviation est plus grande que quand la 
lame est relevée. Ce fait ne peut s'expliquer qu'en ad- 
mettant que la perte d'électricité du cylindre par les 
jfilamens qui se trouvent dans la courbure de la lame , 
^[uand elle est relevée, est plus grande que celle que 
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produit une petite partie de là lame flottante. La s 
ture du satin s'accorde très Lien avec cette expfr 
cation. 

Influence de la courbure de la surface frottante au deli 

du contact. 

• 
Au comçoencement de mes recherches , il m'arrmit 

souvent d'ohtenir des résultats difierens , avec le mte 
frottoir et la même lame, lorsque cette lame était fomfc 
d*un corps bon conducteur. Je ne tardai pas à reconoilttt 
que ces différences provenaient 4^ la courLure delalaae 
au delà du contact ] courbure qui variait suivant qae k 
lame était plus ou moins tendue. Voici une expériaoe 
faite sur une feuille de papier cuivré. La feuille âal 
bien tendue , la déviation était de 58^ , en la détendant 
de manière à augmenter son rayon de courbure au deli 
du frottoir, sans augmenter sensiblement rétendueds 
contact (fig. 6) 5 la déviation s'éleva successivement jus- 
qu'à 64^ , et en lâchant davantage la feuille, elle s'appli- 
quait sur le verre, augmentait l'étendue du contact, et 
jusqu'à un accroissement.de contact de 3 centimètres , la 
déviation a été permanente à 64- Tous les corps bons 
conducteurs ont donné des résultats semblables. 

Il résulte évidemment de là qu'il y a une influence de 
la courbure de la lame au point où elle quitte le verre. 
Pour reconnaître directement cette influence , ]^ 
fait construire quatre frottoirs terminés inférieurement, 
le premier par une surface plane , les trois autres 
par des surfaces convexes ayant des rayons de courbure 
décroissans , comme l'indiquent les figures 8 , 9 et lOi 
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Bla opérant avec du papier ëtamé^ avec la même vitesse 
ît la même pression^ j'ai obtenu les résultats suivans : 

Frottoir n^ i fig. 7 déviation 58 

— 2 fig. 8 — 58 

— 3 fig. 9 — 57 

— 4 fig* 10 — 55 

El pour chacun de ces frottoirs , en lâchant la feuille 
de manière à prolouger son contact avec le verre, au 
delà du frottoir de quelques millimètres ou de plusieurs 
centimètres , on a constamment obtenu une déviation 
de 60"*, 

Les autres métaux ont donné les mêmes résultats. 
Mais le cuir à surface plucheuse a produit des effets op- 
posés 9 la déviation a augmenté avec la courbure du frot- 
toir^ j'attribue ces derniers résultats aux filamens de la 
peau , qui neutralisent d'autant plus d'électricité sur le 
cylindre, que le frottoir est moins conves^e. 

Mais comme , dans ces expériences , la flexion qu'ont 
éprouvée les frottoirs , a dû en changer la courbure, j'ai 
repris ces expériences d'une autre manière. 

J'ai employé quatre cylindres de fer blanc , de même 
longueur que les frottoirs , mais de diamètres variables, 
et je les ai placés successivement au delà du coussin de 
manière à être enveloppés par la lame frottante et à 
poser sur le cylindre de verre (fig. 11); alors la surface 
frottante se trouvait terminée par la courbure même do 
cylindre. 

J'ai commencé par fixer les deux extrémités de la 
lame sur le frottoir et dans la partie flottante, j'ai placé 
successivement les quatre cylindres; les distances des 

T. LVII. 2$ 
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derniers points de contact au frottoir étaient alors 
riables , elles étaient de a*^,5 pour le grand cylini 
de 3)5 pour le second, de 4)0 cent, pour le troisième 
de 4)4 pour le dernier. Avec le papier cuiyré j^ai obien 
les résultats suivans , dans quatre opérations consé- 
cutiyes. 

Cylindre de 5^,5 de diamètre; déviation 6o,a 

— a, 7 — 58 

— I ,4 "^ 56,5 
— • o ,7 -—56 

Tai repris ces expériences en faisant varier pour du- 
que cylindre la distance des points de fangence n 
frottoir. Le même papier cuivré a donné les résuhils 
suivans : 

Défiadoiis commoiidaiitei à des dSsttaai 
Désignation des cylindres. du m>ttoir de 

se 8» 4* i^e 6« 9« 8^ 

Cylindre de 5^,5 de diam. 60,2 60 59,8 5g 57,8 56 48 

— a ,7 — 58 57,8 58 56,8 53 47 36 

— I ,4 — 56 56,5 55 5i,8 46 4a,8 li 

— o ,7 — 52 52 52 48 46,8 4r 33 

Il*résulte de rinspection de ces nombres , que la dévia- 
tion pour chaque courbure, reste sensiblement coa- 
stante jusqu'à une distance de 4 centimètres au delà de 
laquelle elle diminue rapidement, et que pour la même 
distance , la déviation diminue avec la courbure. Il était 
probable que cette diminution provenait de Taction da 
cylindre sur le système de pointes. Pour m'en assurer, 
î'ai placé le peigne au dessous du cylindre de verre, afin 
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de Féloigner de la lame frottante, et ma conjecture a été 
vériâée , comme ou peut le voir par le tableau suivant : 

Vénâdem eorrespoodiiAes ms 
Déngnatîon des cylindres. distances. 

t^ 4 6. 

Cylindre de 5%5 21, 5 22 2ta 

— 2^,7 îio,o ao,5 20 

— I ,4 18 18 x8 

— o ,7 16,5 17 17 

Ces dernières expériences fournissent une nouvelle 
preuve de ce fait d^jà constaté , que la largeur du frottoir 
est sans influence. 

Ces expériences répétées avec tons les corps bons c<»ir 
ducteurs ont donné les mêmes résultats. Avec les étoffes 
de soie et le taffetas ciré, on n'a obtenu aucune variation, 
ni en changeant les cylindres^ ni en changeant les dis- 
tances. . 

Ainsi, pour les corps conducteurs , et pour ces corps 
seulement, la courbure du frottoir au delà du contact auitfe 
influence sensible sur la quantité d'électricité produite ; 
celte quantité diminue avec le rayon de courbure. 

Le fait que^nous venons de constater dépend évidem- 
ment des phénomènes qui se développent à Finstant de h 
séparation des deux surfaces. Â cet instant il y a toujours 
et pour tous les corps une certaine quantité de fluide 
neutre qui se forme aux dépens des électricités de signes 
contraires, que les deux corps avaient acquises parle con- 
tact et qui deviennent libres lors de la séparation ; on le 
conçoit facilement à priori} mais on peut le reconnaître 
par Texpérience , en observant dans l'obscurité une ma- 



( 388 ) 

* 

chine électrique en mouvement. Les traces lumineuses] 
qu'on remarque à l'extrémité du coussin ne peuvent pro- 
venir que de la décharge partielle des deux corps qui se 
séparent. La déviation produite par un corps mauvais 
conducteur étant indépendante de sa courbure au delà 
du contact , il est très probable^ que pour les corps bons 
conducteurs , il y a une partie de cette recomposition de 
fluide neutre qui ne dépend pas de la courbure , et une 
autre qui en dépend. Et on concevra facilement Tiih 
fluence de la courbure , et dans le sens indiqué par les 
expériences , en remarquant que le frottoir doit prendra 
sous l'influence de l'électricité du cylindre , une tensia 
croissante à mesure que sa courbure diminue , et qui 
doit nécessairement augmenter la quantité de fluide nes- 
tre qui se reforme. 

Influence de V épaisseur» 

Dans les expériences où j'ai eu pour objet de déter- 
miner rinUucnco de l'épaisseur, je me suis servi d'un 
même froltoîr sous la même charge , je donnais au cylin- 
dre la môme vitesse, et je plaçais sous le frottoir des 
lames de la môme substance et de diûerentes épaisseurs. 
J'ai opéré sur Tétain, le plomb, le papier, la peau, le 
salin et le lafletas cire. Pour rélain j'ai employé du pa- 
pier clamé et des fouilles d'élain \ pour les autres corps 
j'ai seulement multiplié le nombre des lames. 

Voici le résultat de quelques expériences : 

Déviation. 

Étain j épaisseur r 67 

(épaisseur 40 67,5 
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D^viatioii. 



^ . fepaisseur i 5n 

Satm... ..;.;•. .. < , . ^' 

(.épaisseur g 07 

Taffetas cîré . . . i^^'^.''''" ' ?^f 

(^épaisseur 11 65,5 

Ces expériences répétées à plusieurs reprises » ainsi 
que d'autres que j'ai cru inutile de rapporter, ayant tou- 
jours donné les mêmes résultats, j'ai dû en conclure que 
l'épaisseur du corps était sans influence sur l'électricité 
développée, du moins à partir d'une certaine limite. Cette 
limite est très petite pour l'étain , elle l'est également 
pour la résine , car la couche de vernis la plus mince dé« 
posée sur le verre le rend négatif, quand on le frotte 
avec le drap. 

Mais cette permanence de déviation ne subsiste qu'au- 
tant qu'on ne décharge pas constamment le cylindre de 
verre , du moins pour les corps mauve is conducteurs , 
car si on met en avant du cylindre des franges métalli- 
ques qui communiquent avec lui et avec le sol , la dé- 
viation diminue avec l'épaisseur de la lame et avec la vi- 
tesse , comme le démontrent les expériences suivantes , 
faites sur du taiïctas ciré. 





Vitesse. 


Déviations sans franges. 


Avec franges. 


I feuille 


I 


63 




55 


— 


2, 


63,5 




54 


^^^^^ 


4 


63,5 




53 


— 


8 


63,8 




52 


10 feuilles 


I 


63 




44 


— 


2 


63 




4i 


— 


4 


63 




38 


. — 


8 


63, 




35 
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Ces influences de Tëpaissenr et de la vitesse quand oqI 
décharge constamment le cylindre se conçoivent facile- 
ment d'après ce que nous avons dit page 23. 

Dans ce qui précède , je n'ai considéré que les Taria- 
tions d'épaisseur du frottoir immobile ; il était impo^ 
tant d'examiner aussi l'influence de répaissenr du corpi 
isolé y qui est toujours mauvais conducteur. Tai iait,i 
ce sujet , quelques expériences que je vais rapporter. 
J'ai pris des tubes de verre de même diamètre , mais de 
différentes épaisseurs, et, après leur avoir donné le même 
nombre de frictions avec des pressions et des vitesses 
sensiblement égales , je les approchais d'un élçctromètie 
à feuilles d'or, qui divergeaient par une électricité de 
même signe : la distance à laquelle il fallait amener k 
tube pour ramener les feuilles au parallélisme me fai- 
sait juger approximativement la charge électrique du 
tube. J'ai ainsi reconnu que les cylindres pleins s'élec- 
trisaient dans les mêmes circonstances beaucoup plus 
que les tubes. Ce résultat étant en opposition avec ce que 
j'avais obtenu précédemment avec le tafietas ciré, je 
pensai qu'il pouvait provenir de l'humidité qui recou- 
vrait la surface intérieure, pour m'en assurer, je dessé- 
chai un tube intérieurement en y faisant passer de Fair 
sec, et je le fermai à la lampe. Ce tube produisît alors 
le même efTet qu'une tige pleine de même diamètre. 
J'essayai aussi de remplir un tube de résine. J'ai obtenu 
quelquefois les mêmes effets qu'avec une tige pleine; 
d'autres fois un effet beaucoup plus petit. J'attribue ces 
anomalies au retrait qu'éprouve la résine, retrait qui la 
détache du verre , comme le montrent les nombreuses 
franges colorées qui se forment , et qui peut permettre à 
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JPmir humide de rentrer et de venir de nonyean tapisser 
Èmk surface intérieure du verre. Pour faire voir Tinfluence 
de rhumidité intérieure du tube, je rapporterai les ré- 
sultats d'une expérience : Deux tubes pris dans la même 
, ^ige furent coupés de même longueur ; Tun fut mouillé 
. intérieurement 9 et l'autre parfaitement dessécbé et 
lermé ; tous deux ayant été frottés de la même manière 
avec le même corps^ le dernier^ à 25 centimètres de dis- 
tance du plateau de Télectromètre, ramenait les lames 
au «parallélisme , tandis que le tube mouillé intérieure- 
ment, à I centimètre , ne produisait qu'un effet à peine 
sensible. Cette influence de Vhumidité intérieure pro- 
vient , sans aucun doute , de ce que la surface intérieure 
s^électrise par influence , et qu'alors la tension sur la 
surface extérieure se trouve diminuée de toute la réac* 
tion de cette charge intérieure; il semblerait, cepen- 
dant , que cette charge intérieure par influence ne de« 
vrait pas diminuer la tension de la face qui se charge 
par frottement , et qu'il devrait arriver les mêmes phé- 
nomènes que présente une bouteille de Leyde; mais il 
n'en est pas ainsi , car la tension étant nulle sur le verre 
en contact avec le frottoir la charge sur la face opposée 
ne se développe que quand la face frottée est soustraite 
au contact du frottoi r . 

Influence de là nature desfrottemens. 

On distingue deux espèces de frottemens , le frotte- 
ment de glissement et le frottement de roulement. Nous 
avons examiné , dans ce qui précède ^ tout^ ce qui est 
relatif au premier mode de frottement; il était impor- 
tant d'examinef les effets produits par le second. 
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Dans les expériences que je vais rapporter , je menli^n^ 
servi d'un cylindre de cuivre creux (fig. la), ^uiii,âJ<il^ 
surface y de plusieurs cuirs destinés à lai permettre flûdî 
s^appliquer exa'ctement sur le cylindre de la mackal pi^ 
dans une certaine étendue. Dans la direction de son al 
se trouvaient deux tiges qui s^engage aient entre losgô 
des F, F, des figures i et 2 , et qui étaient destinées i 
recevoir des poids qu'on fixait avec un écrou. En reD-j 
dant le cylindre immobile, on produisait le frottemol' 
de glissement ordinaire ; en le laissant libre , on obt^ 
nait le frottement de roulement. 

Les expériences relatives au frottement déroulement 
ont présenté une grande difficulté. Le cylindre roulant) 
à cause des inégalités de sa surface , qu'il est presque im* 
possible d'éviter, tend à se séparer du cylindre de Terre, 
et d'autant plus que la vitesse est plus gr ande< J'essayai 
d'employer des ressorts ; maïs la rotation s'arrêtait par 
intermittence. Alors , j'ai employé les mains pour main- 
tenir le cylindre roulant appliqué sur le verre 5 c'est ainsi 
que j'ai fait toutes les expériences relatives à ce mode 
de frottement. 

J'ai d'abord clierché Tinfluence de la vitesse; je Tai 
trouvée nulle dans les mêmes circonstances que par le 
frottement de glissement. 

Quant à Tinfluence de la pression , à cause du mode 
d'opération , je n'ai pu mesurer la charge 5" mais j'ai pu 
facilement établir un accroissement ou une diminution, 
et j'ai toujours trouvé que la déviation était indépen- 
dante de Icf pression. 

Relativement à la comparaison des effets produits par 
les deux modes de frottement , voici le^ résultats obte- 
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S. J'ai toiyours effectué alternativement le roulement 
le glissement. Les chiffres renfermés entre parenthèses 
lîquent les limites extrêmes de Toscillation de Tai- 
[lle quand elle n'était pas fixe. 

Papier cuwré. 

Roulement 60 60, 5 60 60 
Frottement 60 60 61 60, 5 

Roulement • 56 56,5 55 55 55 
Frottement 56,5 57 56 55 55 

Roulement 60 62 62,5 62 
Frottement 60 62 60 62 

Peau de mouton côté uni. 

Roulement 55 60 56,5 57 57 

Frottement 60 56 56,5 57 57 

Roulement 62 . 62,2 63,2 

Frottement 62,2 63,2 63,2 

Satin côté uni. 

Roulement 47»5 47»5 46j5 4? 
Frottement 44 4^9^ 43)5 4^ 

Satin à tenvers* 

Roulement 48 53 53 55 
Frottement 5i 53 54 55 

Roulement 61 61 61 61 
Frottement 60,5 6o,5 60 60 
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Rodement (60 6>) (6* 64) (63 &() 
Frottement (60 61) (63 6J^ (63^5 64) 



F. 



Ronlement i6»5 
Frottement 8 

Taffetas 

(63 67) (64 66) 
(63 67) (64 67) 
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Taffetas gluaaU 

R. . -. (45 47) - (46 47) - (46 47) Td. 

F. /+ (63 65) + (63 65) + (6a 66) Ap, 

Il résulte de ces expériences , et d'antres que je hb 
point rapportées , que les métaux en lamres minces , k 
papier, la peau , produisent la même quantité d'électif^ 
cité par le frottement de glissement et de roulement. 

Pour le satin , Tefifet e&t encore le même du côté not 
satiné; mais sur la surface unie, le firottement a donné 
sensiblement moins que le roulement. JTai attribué cet 
effet à la faible conductibilité de la frce lisse; car, dans 
le roulement , la surface de contact changeant ccmlinud- 
lement, Télectriciié du rouleau a beaucon^ plus de fr- 
dlité pour passer dans le sol que dans le frottement or- 
dinaire, où la surface de contact ne change pas. S*il en 
était ainsi en déchargeant le yerre oontinnettement, on 
deyût obtenir une diminution de défiaiion poi^kftci 
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fce^ et non ponr la face opposée. C'est, en effet, ce 
ae Fexpérience a confirmé. 

Quant à la diminution de déviation que présente le 
àoUeton par le frottement, elle provient, très proba- 
blement , de ce que les filamcns qui recouvrent cette 
ilx>ffe agissent au delà du contact pourdécharger le verre, 
fky^ec beaucoup plus d'énergie quand ils restent en place 
C[tse quand chacun d'eux n'exerce son influence qu'en 
l^assant et en sortant de la compression qu'il a éprouvé^ 
nn contact. 

Relativement au taffetas ciré , il y a deux cas à consi- 
aérer. Celui où le taffetas est sec et n'adhère pas aux 
corps avec lesquels on le met en contact , et celui où il 
est glutineux. 

Dans le premier cas, il produit les mêmes effets que 
la peau, les métaux laminés; la déviation est la même 
dans les deux modes de frottement. 

Dans le èecond, avec le verre poli l'électricité du cy- 
lindre change de signe par le changement de frottement. 
Ce fait pouvait être prévu ; car le rouletnent n'est autre 
chose qu'une pression continue. Avec le verre dépoli et 
la cire d'Espagne , il y a seulement diminution de ten- 
sion , mais point de changement de signe.' 

Il y a, en outre , dans ces deux modes de frottement 
une différence importante : dans le roulement , il y a 
adhésion ; dans la friction , il n'y en a pas. Il est alors 
très probable que la diminution de déviation par le rou- 
lement, et, dans certains cas, le changement de signe, 
ne proviennent pas du changement de mode de frotte- 
Ifxenl, mais de la différence de l'action moléculaire qui 
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Influence de la chaleur, de téial de la sârfmej 

la nature des corps. 
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On sait depnis long-temps qfiiek chakm ipt^ 
en donnant aux corps une tendanee négutive ; 
recherches , j'ai eu souvent roccaaioii . de . 
Texactitude de ce fait. J*ai aussi constaté 9 Gonm 
YU précédemment , que la chaleur diSgagée par k 
ment même tend toujours à donner ime lenîmon 
à celui des deux corps qui coùduit le moins la 

Quant à rinQuence de Fétat de la snrfiacse dies coipii' 
sait que les aspérités produisent» comme la chaleari 
tendance négative; je rapporterai quelques expérkoOK 
qui viennent à Tappui de cette loi. Le satin et le veteaft 
noirs, frottés dans les mêmes circonstances sur le ven^ 
prodaisent, le premier, une déviation de 69% le secouai 
de 65^. Les mêmes corps , frottés sur la résine» donnenli 
le premier, 4^^? ^^ 'e second» lo^. Dans le premier cii| 
raccroissement de déviation pour le velours provient de 
ce que le verre est positif par rapport à la soie^ dam h 
second , la diminution provient de ce que la soie estpo* 
sitive par rapport à la résine. 

J'ai voulu vérifier Tinfluence des aspérités en eoh 
ployant des métaux en poudre , fixés sur du drap ou ds 
papier 9 mais j*ai toujours obtenu une diminution de dé- 
viation , quoique le verre soit positif par rapport à tous 
les corps que j'ai employés. Mais mes expériences n ont 
pas été assez multipliées pour reconnaître la cause de 
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anomalies, ou si la loi relative aux aspérités ne s'ap- 
- Inique qu'aux corps mauvais conducteurs. 
:* Enfin , Tinfluence de la nature des corps me parait ex- 
trêmement difficile à déterminer, par le grand nombre 
.||p causes différentes qui concourent à produire TefTet 
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En effet, quand , à Taidede Fappareil dont je me suis 
vi , on frotte le plus régulièrement possible un corps 
un cylindre de verre , ou de toute autre substance , 
«fec une pression et une vitesse constantes, Tépaisseur 
^ la couche électrique du cylindre à la sortie du frottoir 
dépend de la nature des corps qui sont en contact, de 
Tétat de leurs surfaces, de leur conductibilité pour la 
cbaleur et l'électricité , de la courbure et des aspérités du 
frottoir au delà du contact , et enfin , quand on décharge 
constamment le cylindre, delà conductibilité du frottoir. 
La. mesure de Teffet total, quand on veut obtenir des 
résultats comparables , exige même beaucoup de précau- 
tions y non seulement à cause de l'état hygrométrique de 
Tair ; mais pour que , dans chaque cas , la surface du 
cylindre mobile soit la même , et qu'elle ne conserve au- 
cune trace ni des substances sur lesquelles on a déjà 
opéré, ni de celle sur laquelle on agit 5 il y a même des 
substances qui ne donnent jamais de résultats compara-* 
blés* Comme il n'était pas sans intérêt de connaître les 
rapports des effets produits par les différens corps, j'ai 
fait, à ce sujet, beaucoup d'expériences; mais elles ne 
sont point encore terminées. 
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Recherches sur quelques unes des Propriàés » 
miques des sécrétions^ et sur les Courons &i^ 
triques qui existent dans les Corps organisés; 

Par le doctevii Al. doirzÉÉ, 
Chef de la cliniqaede la Facullë de Médecine de'Pkfis (i). 

(Extrait da Mémoire présenté k llnftftrt.} 

Voici en résumé quelles sont les opinions ac- 
tuelles des physiologistes sur les propriétés cbimiqui 
de la salive : i® plusieurs d^entre eux considèrent la saliif 
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(i) Ce Mémoire a été présenté an concoars da prix MmithyeiS 
la GommissioDy composée de MM* Magendie^ Mirbel, Serres» t 
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^ rhomme comme étant tantôt acide , tantôt alcaline et 
sitôt neutre ; 2^ néanmoins les recherclies les plus 
^dernes s^accordent à la trouver alcaline ; 3^ le suc gas- 
Sque est généralement regardé comme étant fortement 
:'îde depuis les expériences de Prout , de Tiedemann et 
■nelin , quoique plusieurs physiologistes le regardent 
iM^ore comme étant quelquefois neutre *, 4^ Ton a des 
Citions bien moins précises encore sur les propriétés du 
.ncus intestinal, dans les différens points où il est sé- 
^éié ^ la plupart des auteurs le considèrent comme étant 
^de à un degré plus ou moins fort , sans désigner la 
brtion de l'intestin où il a été examiné. 

Voyons maintenant ce que Ton possède aujourd'hui 
or la nature d'un autre liquide sécrété par la peau, cette 
raste membrane que Ton a souvent comparée sous quel- 
]ites rapports à la grande membrane interne , à la mu- 
g^euse du tube digestif. Tout le monde est d'accord sur 
Pétat habituellement acide de l'exhalation qui se fait à la 
nirface du corps ] mais je ne sache pas que Ton aitjus- 
jo'à présent observé que , dans certains points , la sueur 
38t alcaline au lieu d'être acide. Les physiologistes , au 
contraire , disent que son acidité parait beaucoup plus 
forte aux aisselles et aux pieds qu ailleurs. M. Thé- 
tiard a fait une analyse de la sueur, mais sans tenir 
DOinpte des différentes parties du corps d'où elle venait. 

Sérosité , Synovie , Urine. — On sait généralement 



BlainvîUe et Damëril, a accorde 5oo fr. k Fauteur i titre d'en- 
couragement. Les expériences rapportées dans ce iRféimoire ont 
été répétées devant la Commission k laquelle s'est adjoint 
M. Becquerel, 
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que rhumeur sécrétée par les membranes séreuses etIA ^^ 
synoviales est un liquide alcalin. LWine de rhonunen^^ 
celle de quelques animaux est avec raison rangée 
les liquides acides. 

Quant aux modifications apportées dans les propriel 
des liquides sécrétés , soit par les maladies , soit {■] 
quelques circonstances de traitement ou de régiw,! m 
soit par la manière de vivre des animaux des difi&olsf 
classes, on n'en a que peu d'idées jusqu^â présentidw] 
pourtant je ne crains pas de dire que Ta venir de It jtf ' 
siologie et de la science médicale est lié à Fétadedeii 
chimie organique et à l'analyse élémentaire des prodab 
morbides. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Propriétés chimiques des sécrétions fournies par In 
trois principales membranes du corps humain. 

Trois espèces principales de membranes se rencon- 
trent dans le corps de l'homme et dans celui des ani- 
maux supérieurs : 

1° Une externe qui sert d'enveloppe au corps, la pean; 

'j^ Une interne aussi en contact avec les corps exté- 
rieurs , la membrane muqueuse intestinale, pulmonaire, 
vésicale , etc. ; 

3° Enfin les membranes séreuses qui forment des sacs 
sans ouverture autour des organes et sans communica- 
tion avec l'air extérieur. Ces trois espèces de membranes 
ne difTèrent pas moins par la nature des bumeurs qui 
s'exhalent à leur surface que par leur structure anato- 
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unique et leur usage dans réconomîe. Le premier point 
mie vue Gcra le seul sous lequel je les envisagerai ici. 

\ Sacré lion de la peau. 

La peau , ceue immense enveloppe du corps , sécrèie 
3)arlout un liquide franchement acide, excepte dans 
<]iielques points limités. Je ne m'occuperai pas de l'ana- 
lyse chimique de la sueur ; de nombreuses analyses en 
ont été faites et se trouvent dans tous les traités de clii- 
niîe ,• il me suflira de rappeler que c'est à l'acide acétique 
qu'est due , suivant Tiiénard, Berzélius et Ânselmino , 
l'acidité de la sueur-, du gaz acide carbonique s échappe 
aussi au travers des pores d(i la peau. Mais, ainsi que je 
l'ai déjà annoncé y la transpiration qui se fait sous les 
aisselles , autour des parties génitales , entre les orteils, 
est manifestement alc-iline. On constate aisément cette; 
propiiétéde la transpiration cutanée au moyen de pa- 
piers réactifs 

Je réserve pour une autre partie de ce Mémoire de 
parler des altérations pathologiques de la sueur ^ je dirai 
scul(;mcnt maintenant qu'il m'est arrivé de la trouver 
complètement alcaline sur plusieurs malades pendant 
l'agonie , et que souvent elle est neutre dans quelques 
maladies. Je tacherai de déterminer quelle influence ou 
peut attribuer a ces modifications de la sueur et quelles 
causes on peut leur assigner. Peut-être pourra-t-on s'ex- 
pliquer par les troubles qui arrivent dans les fonctions 
de la peau , certaijis phénomènes morbides dont il est 
difficile de se rendre compte actuellement, et peut-être 
aussi cela fcra-t-il rechercher avec plus de soin les 

T. LVII. Î4(> 
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moyens de rétablir dans leur état normal , les foncticoi 
d*un organe aussi important que la vaste eùveloppe à 
corps , d'où s'exhale incessamment une énorme quan- 
tité de fluides et de gaz. • 

Quant aux animaux , je n'en ai encore soumis qn'sn 
petit nombre à mes expériences. Si j^en jugeais par qiiel- 
ques espèces, ceux qui se nourrissent et peu près comnt 
l'homme auraient également la peau acide, tandis qu'elle 
seraitalcaline chez les herbivores gainai, quoique le chiei 
et le chat ne suent pas, la peau de ces animaux est sensi- 
blement acide , tandis qu'elle est légèrement alcaline os 
neutre chez le lapin , et fortement alcaline chez le de- 
val. On trouve des difiërences analogues dans la natoie 
des autres liquides sécrétés on excrétés chez ces ani- 
maux; ainsi l'urine qui est acide chez rhomme» est aussi 
acide chez le chien et le chnt, tandis que Turine dn 
lapin et du cheval est très alcaline. La salive est alca- 
line chez les uns et les autres , mais surtout chez les 
herbivores. 

Dans l'état de santé , la salive de l'homme est alcaline 
d'une manière très prononcée. Les analyses de la sa- 
live données par les chimistes ne sont pas absolument 
conformes , mais cependant on s'accorde généralement à 
considérer l'alcalinité de cette liqueur comme étant due 
à la présence des lactatcs et hydrochlorates alcalins à baise 
de soude ; mais la cristallisation de la salive examinée au 
microscope ne peut guère laisser douter qu'il n'y ait 
aussi de l'hydrochlorale d'ammoniaque. 

On a dit que la salive est alcaline pendant la masti- 
cation et qu'elle devient neutre hors le temps des repas. 
Ceci n'est pas exact, son caractère alcalin se prononce 
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m effet davantage lorsque la sécrétion de la salive «st 
excitée par les alimens , mais elle ne cesse jamais de ra- 
tnener au bleu le papier de tournesol rougi , du moins 
laus Tétat normal. 

Tai trouvé la salive alcaline chez toutes les espèces 
d'animaux que j'ai eu Toccasion d'examiner jusqu'à 
présent. 

La salive de l'homme devient fréquemment acide ; 
déjà j'ai pu réunir un assez grand nombre d'observations 
qui me permettront de définir les causes de ce change- 
ment d'état et les. circonstances dans lesquelles il se pro- 
duit ; on verra même que çfi caractère fournit un nou- 
veau moyen de diagnostic avantageux dans des affections 
assez commune^ ; mais ce n'est pas encore le lieu d'ex- 
poser ce sujet : ce que j'annonce actuellement suffit pour 
faire compreudrc que , n'ayant point encore été consi- 
dérée sous ce point de vue ^ la salive a pu présenter des, 
propriétés diûerentcs à ceux qui l'ont examinée. 

Le nfucus de l'œsophage m'a paru neutre au moins 
pendant la digestion , jusqu'à l'orifice de l'estomac , au 
cardiac. La membrane muqueuse d^ restomac sécrète 
au contraire un liquide fortement acide dans tous ses 
points , les analyses de Prout , celles de Gmelin et Tie- 
demann ont démontré la présence de l'acide muriatique 
libre dans le suc gastrique. Si quelquefois ce suc gastri- 
<{ue a pu ôtre trouvé neutre , c'est parce qu'étant sécrété 
en petite quantité, lorsque l'estomac est à jeun, il est 
mêlé à la salive alcaline que l'on avale continuellement , 
et qu'il est dans ce cas neutralisé par elle. Lorsque t'cs- 
tomac est rempli d'alimens , le suc gastrique arrive en 
abondance, et la preuve que l'acidité ne dépend pas des 
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acides que pourraient contenir les substances alimeD-l 
taircs , c^est qu^après avoir enlevé ces substances et laTél ^^^ 
les parois de restomac avec soiu , la nouvelle sécrétioni j^^^^^ 
qui s'opère, continue d'être fortement acide ; d'ailleurs,! ^^^^ 
en faisant avaler des cailloux à des chiens, Tiedemaml {j^q] 
et Gmclin ont également trouvé le suc gastrique acide. I ]^^ 
L'acidité de la muqueuse de Testomac est manifeste 1 ^qq^ 
jusqu'à l'orifice pylorique ; au delà de cette limite etdà I ûii( 
le commencement du duodénum , le mucus intestinal | ^^] 
est alcalin , et il a ce caractère dans toute retendue da 1 j^j, 
canal digestif jusqu'à son extrémité. La bile étant elk> \j^ 
même très alcaline, peut ccnlribucr par son mélangea | i 
lui donner celte propriété ; mais en essuyant le mocos 1 p]<^ 
qui lubrifu; l'intestin dans quelque point que ronchoi- Lj^ 
sissc, la muqueuse ne tarde pas à s'humecter d'an li- \^\^ 
({uide qui ramène au Lieu le papier de tournesol rougi* I ..^^ 
. Le re< tnm srcrète t'*;aleîncnt un mucus alcalin. I n 

Les matières contenues dans les différentes portions 
d'intestin , peuvcMU bien retenir une certaine quanlilé 
de l'acide do l'estomac et en fournir à l'analyse , comme 
cela est arrivé , mais cet acide n'est pas dû au mucus in- 
testinal. 

De même fine la salive, le mucus de; Tîntestiu peut 
chang(Tde caractère dans qacLjucîî affections. 

Je n'ai pas pu m'assurcv oxaclemcnt de la qualité de 
1 humeur scVrcitco par le païuîcas, à cause de la diffi- 
culté de la rcciuîîllir pure de tout mélange. Tiedemaan 
et Gmeliii roni trouvée le plus ordinairement acide et 
quelquefois alcaline. MM. Lcuret et Lassaignc la com- 
parent sous tous les rapports à la salive. La même di- 
versité d'opinions règne dans tous les physiologistes i 
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-m sujet. Quant à la bile , sa nature est bien mieux oon- 
-ue. Il en cxîste un grand nombre d'analyses , et tout le 
-londe sait que ce liquide doit surtout à la présence de 
a soude , d'être fortement alcalin. 

La membrane muqueuse de l'urèthre, celle du pré- 
puce et du gland fournissent également une petite ^uan- 
ité de mucus alcalin. Il est probable que celui de la 
"essie a le même caractère avant d'être mélangé à l'urine. 
^e mucus nasal et celui des bronches présentent aussi le 
néme caractère. 

Les membranes séreuses telles que le péritoine , la 
>lèvre, le péricarde , l'arachnoïde ,les membranes syno- 
viales sécrètent un liquide alcalin , contenant des hydro- 
chlorates à base de soude , et ayant beaucoup d'analogie 
avec le sérum du sang. Ce liquide devient acide dans quel- 
ques circonstances, et l'étude de cette modification offre 
un grand intérêt pour se rendre compte de plusieurs 
:pliénomènf s morbides et de la formation de . quelques 
-produits pathologiques. 

Les larmes et les humeurs de l'œil sont égalefneut 
alcalines. • 

DEUXIÈME PARTIE. 

De Cexistence des courans électriques coïncidant avec 
V acidité et t alcalinité dans les corps organisés. 

Beaucoup de recherches et d'expériences ont été en- 
treprises dans le but de découvrir des courans électri- 
ques dans les corps organisés ^ l'analogie qui existe entre 
certains phénomènes produits par le fluide électrique et 
ceux du système nerveux devait en eJQlet porter Tatten- 
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tîon des physiciens et des physiologistes de ce côté.N 
occupés de l'idée que le système nerveux joue, ^ns k 
animaux, le rôle d'une pile, c'est surtout dans lesnoi 
qu'ils ont jusqu'à présent essayé de saisir des traces Su 
fluide analogue au fluide électrique; ainsi, M.PonîIleti, 
conune Ton sait, enfoncé des aiguilles dans lesmnsdo, 
et il avait d'abord cru remarquer des signes d^électridt^ 
en mettant ces aiguilles en rapport avec un électromitff; 
mais il ne tarda pas à s'apercevoir que ces effets dép» 
daient de l'oxidation des aiguilles d'acier qu'il emplojA 
aussi, dès qu'il se servit d'aiguilles de platine, fln'j 
eut plus aucune apparence d'électricité. 

Nous allons voir qu'il existe néanmoins rëellementde 
courans galvaniques dans les corps organisés ; madseeit 
à la surface des membranes et dans les organes hétinh 
gènes qu'il faut les chercher. Ils n'existent pas iodiSe- 
remment dans tous les points du coi*ps, mais ils sont 
détermines par l'état acide et alcalin , par l'hétén^ 
néité, si je puis dire ainsi, des organes. 

liC corps numain peut être considéré comme renfermé 
entre deux membranes , Tune extérieure acide, Tautw 
intérieure alcaline dans toute son étendue , sauf quel- 
ques points limités. Il se trouve dans les conditions 
d'une pile , que Ton formerait en faisant commnniquer 
un acide et un alcali par im corps intermédiaire humide. 
Que l'on mette donc l'un des pôles d'un galvanometK 
très sensible en contact avec la bouche ( alcaline ), et 
l'autre pôle en contact avec la peau (acide), on ann 
des courans très manifestes qui feront dévier l'aiguillf 
de i5 5 20 et quelquefois de 3o degrés. La muqueuse 
buccale sera le côté négatif et la peau le côté positif; 
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par conséquent le courant doit aller de la muqueuse à 
la peau , de Vintérieur à l'extérieur. 

J^ai répété cette expérience un grand nombre de fois 
sur moi et sur plusieurs autres individus, et jamais elle 
n^a manqué ni varié, au moins dans Tétat physiologique, 
car Ton verra que les troubles fonctionnels apportent 
•ouvent, ainsi que je Fai déjà dit, de notables change* 
mens dans les propriétés chimiques des sécrétions, et 
par suite des modifications dans les courans galvaniques. 
Peut-être même y a-t-il là un ordre nouveau de phéno* 
mènes , qu^il serait utile d'observer pour se rendre 
compte de certains phénomènes morbides. 

Il faut n'employer pour cette expérience que des lames 
de platine parfaitement propres et avoir soin de prolonger 
le contact pendant un temps assez long , afin de ne pas 
confondre les effets thermo-électriques avec ceux dont 
je parle. 

On devait s'attendre à trouver des courans de même 
pâture entre tous les organes qui présentent les mêmes 
différences dans leur composition chimique , entre les 
organes que Ton peut appeler acides et les alcalins ^ c'est 
ce qui est arrivé en effet. 

L'estomac est un organe acide par excellence , le foie 
m contraire est un organe alcalin, ou, pour parler plus 
exactement , l'un produit une sécrétion fortement acide., 
c*autre une sécrétion fortement alcaline; aussi obtieht- 
>n les courans les plus manifestes et les plus énergiques, 
orsqu'on met l'un des pôles du galvanomètre en con-> 
act avec la muqueuse gastrique et Fautre avec la vési-t 
;ulè biliaire ou même avec l'un des points quelconques 
le l'intérieur du foie. L*^iguille est déviée de3o , 4o et 
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^lonner naissance à des corps nouveaux , comme cela 
^^Kkrive dans le règne inorganique, suivant les ingénieuses 
"expériences de M. Becquerel? 

"La solution de ces questions serait du plus haut in- 
'^rèt pour la phpiologie , mais il ne noua est pas permis 
lft*y répondre encore d'une manière positive et par des 
'4dt8. Il n'est pas probable que des courans électriques , 
tels que ceux que j'ai démontrés , traversent incessam- 
Inent les organes les plus importans de la vie, sans pren- 
dre aucune part à leurs fonctions. Mais quelles sont 
précisément les modifications qu'ils produisent ? c'est ce 
%|ne nous ne savons pas encore. On peut dire , il est vrai, 
que les organes n'offrant pas à l'électricité une partie 
'beaucoup meilleure conductrice que les autres , ils ne 
■toont pas propres à rassembler cette électricité en un 
bourant capable de produire des actions chimiques , 
mais pourtant on ne peut admettre que les divers élé- 
tncns de l'organisation soient tous conducteurs au même 
ilegré ; il suffit de la plus légère différence de composition 
pour faire varier la propriété conductrice des corps ; 
;par conséquent on ne peut, quanta présent, rien af- 
firmer sur ce qui se passe à cet égard dans nos organes. 
Ne peut-on pas comparer l'électricité animale à la 
chaleur animale ? celle-ci n'est pas une propriété vitale 
^ particulière ; elle n'est également en grande partie que 
le produit d'une action chimique; s'ensuit-il que la 
température des corps vivans n'a pas une grande in- 
fluence sur les phénomènes physiologiques ? 

Quoi qu'il en soit , c'est un fait bien digne de remar- 
que que cet état des différens organes , que cette espèce 
d'opposition qui existe entre eux , les uns développavt 
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Ea eûet , les courans ne cessent nullement, ainsii 
le dit M. Matteucci , quand on donne la mortàrun 
soumis-à Tcxpérience -, on a beau couper les nerfs et| 
vaisseaux , couper la tète , détruire la moelle 
tout entière, les eûets sont toujours les mêmes i 
peu de chose près ; bien plus on peut séparer 
ment Testomac et le foie du reste du corps , les 
dans la main, et Ton observera les mêmes déviatii 
Taiguille, en plongeant dans ces organes , les pdai 
galvanomètre. Si on sépare ces deus organes eux-nêBl j, 
l'un de l'autre, les courans cessent, comme celadoiim « 
mais si on les rapproche, si on les met en contact, ibl • 
les courans recommencent comme sur un animal TinAi . 

Le peu de différence que Von remarque dans rint»! { 
site du phénomène, entre l'état de vie et l'état de mort,] 
s'explique suffisamment par le ralentissement de TacMii 
sccrétoire des organes , quand la vie est éteinte. 

D'un autre côté , on ne parvient jamais à augmenta 
la force des courans entre l'estomac et le foie, en exd- 
tant la moelle épinièrc ni même en faisant passer on 
courant voltaxque dans toute sa longueur. 

Maintenant doit-on attribuer quelque action physiolo- 
gique aux courans électriques que je viens de décrire? 
Peuvent-ils agir sur le mouvement des fluides? Opèrent- 
ils des combinaisons et des décompositions entre les di- 
vers clémens de l'organisation ? Ne sont-ils qu'nn pro- 
duit sans importance et sans résultat de cette chimie 
vivante qui entretient incessamment la vie dans nos 
organes, qui les réparc et les vivifie , ou bien dcvicn- 
ncnt-ils cause à leur tour, et sont-ils capables de rap- 
procher, de séparer les molécules l'une de l'autre , et 4 
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donner naissance à des corps nouveaux , comme cela 
Sfrrive dans le r^ne inorganique, suivant les ingénieuses 
tftfxpériences de M. Becquerel? 

' La solution de ces questions serait du plus haut in- 
^Sârét pour la physiologie , mais il ne nous est pas permis 
"^'y répondre encore d^une manière positive et par des 
4bit8. Il n'est pas probable que des courans électriques , 
tels que ceux que j'ai démontrés , traversent incessam- 
faent les organes les plus importansdela vie, sans pren- 
ilre aucune part à leurs fonctions. Mais quelles sont 
"" 'précisément les modifications qu'ils produisent ? c'est ce 
%![ue nous ne savons pas encore. On peut dire , il est vrai, 
^que les organes n'offrant pas à l'électricité une partie 
l>eaucôup meilleure conductrice que les autres , ils ne 
tont pas propres à rassembler cette électricité en un 
t^ourant capable de produire des actions chimiques , 
mais pourtant on ne peut admettre que les divers élé- 
«nens de l'organisation soient tous conducteurs au même 
degré ; il suffit de la plus légère différence de composition 
pour faire varier la propriété conductrice des corps ; 
,.par conséquent on ne peut, quant à présent, rien af- 
firmer sur ce qui se passe à cet égard dans nos organes. 
ISe peut-on pas comparer l'électricité animale à la 
chaleur animale ? celle-ci n'est pas une propriété vitale 
1 particulière ; elle n'est également en grande partie que 
le produit d'une action chimique; s'ensuit-il que la 
température des corps vivans n'a pas une grande in- 
fluence sur les phénomènes physiologiques ? 

Quoi qu'il en soit , c'est un fait bien digue de remar- 
que que cet état des différens organes , que cette espèce 
d'opposition qui existe entre eux , les uns développa^t 
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de Tacide, les autres de Talcali; s'il suffit d'un léger i 
gré d'hétérogénéité entre deuic molécules pour prodoi 
de rélectricité , il ne faut pas aller chercher ailleun 
source de cet agent universel dans les corps organise 

Il est inutile de dire que Ton ne trouve pas sealenu 
des couraus entre la peau et la muqueuse, Testomac et:i 
foie*, il eu existe entre tous les organes dont la compot 
(ion chimique ou plutôt celle de leurs produits sécrâà. 
est, si je puis dire ainsi , en opposition; oq en troir: 
donc entre Testomacet toutes les parties des intestin 
entre la rate et Festomac , la rate jouant le rôle d'orpi; 
négatif ou alcalin , entre Festomac et la yessie, entref^ 
dernier organe et les intestins , etcv.. Il n'en existe p 
au contraire entre les deux reins , ni entre deux portia 
d'intestin prises à quelque distance Fune de l'autre, i* 
entre le foie et le pancréas , le foie et la rate , le foie ■ 
les intestins, etc. 

Quant aux corps organisés tirés du règne végétal, 
me contenterai pour le moment de rapporter qnelqu 
faits , sans entrer dans les détails. 

Lorsqu'on plonge deux aiguilles de platine dans i 
fruit , Fune du côté de la queue , Fauire du côté delW 
et qu'on les met en contact avec les ifils d'un galvan 
mèlre très sensible, on voit l'aiguille de l'instrument 
dévier de t5 , ?.o , 9.5 et quelquefois 3o degrés dans v 
sens ou dans un autre , suivant l'espèce de fruit. Da 
les uns , en eflet, le côté de la queue prend l'électrici 
positive , tandis que dans les autres il prend Félectrici 
négative. Je n'ai pas encore fait un assez grand nomb. 
d'expériences , pour en tirer une loi générale à cet égare 
tout ce que je puis dire , c'est que dans les pommes < 
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n poires, le courant va de la queue à l'œil , c'est-à-dire 
~^e le côte de la queue est élcctro -négatif , ei le côté de 
.t!il électro-positif. 

-La pèclie . Fabricot , les prunes présentent un courant 
• ns le sens inverse. 

Lorsqu'au lieu de plonger les aiguilles parallèlement 

~-\ plan qui passe par Toeil et la queue dW fruit, on 

'9 enfonce des deux côtés perpendiculairement à ce plan 

*> à égale distance du centre du fruit, on ne remarque 

Jiicnn signe de courant. 

' Ce n'est plus dans ce cas à l'acide et à l'alcali qu'il 

^\xt attribuer les courans électriques 5 mais il est proba- 

'e que les sucs d'un fruit n'ont pas la même composi-* 

:m dans tous les points , soit du côté de la queue , soit 

' i\ côté de l'œil , et qu'il suffit de cette hétérogénéité 

Surproduire le phénomène dont il est question^ l'ana- 

^^se chimique ne nous a rien appris cncoi'e sur ce sujet, 

je n'ai pu apercevoir aucune différence par les moyens 

■ dinaires , dans le degré d'acidité du jus d'un fruit pris 

'■ ns un point ou dans un autre ; mais ce qu'il y a de cer- 

' in , c'est que si l'on coupe une prune , par exemple , 

K deux moitiés , dont l'une appartienne à la queue, et 

iutre à Tœil , que l'on exprime dans deux verres sé- 

irés 1» jus de ces deux moitiés, puis que l'on établisse 

- communication entre ces deux liquides au moyen 

"^une bande de papier mouillée, on obtiendra des signes 

"3 courant, en y plongeant les conducteurs du galvauo- 

ètre, absolument comme si c'était sur la prune elle- 

ême. Le jus de la moitié supérieure appartenant à la 

leue prendra l'électricité positive , comme s'il était 

ellement plus acide que l'autre. 
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tlon des physiciens et des physiologistes de ce côt 
occupes de ridée que le système nerveux joue, i 
animaux, lerôled*une pile, c'est surtout dans le 
qu'ils ont jusqu'à présent essayé de saisir des trace 
fluide analogue au fluide électrique; ainsi, M.Pon 
comme Ton sait, enfoncé des aiguilles dans les mi 
et il avait d'abord cru remarquer des signes d'éled 
en mettant ces aiguilles en rapport avec un électro; 
mais il ne tarda pas à s'apercevoir que ces effets ( 
daient de l'oxidation des aiguilles d'acier qu'il empl 
aussi, dès qu'il se servit d'aiguilles de platine, 
eut plus aucune apparence d'électricité. 

Nous allons voir qu'il existe néannoioins réellemei 
courans galvaniques dans les corps organisés ; nuù 
à la surface des membranes et dans les oi^anes 1» 
gènes qu'il faut les chercher. Us n'existent pas in 
remment dans tous les points du corps, mais il 
détermines par l'état acide et alcalin , par Théu 
néité, si je puis dire ainsi, des organes. 

Le corps numnin peut èlro consîdércS comme renl 
entre deux mombranes , l'une extérieure acide, 1' 
intérieure alcaline dans louic son étendue, sauf < 
cjues points limités. Il se trouve dans les cond 
d'une pile , que l'on formerait en faisant commun 
un acide et un alcali par un cor|)s intermédiaire hui 
Que l'on mette donc l'un des pôles d'un galvanoi 
très sensible en contact avec la bouche (alcaline 
l'autre pôle en contact avec la peau (acide), on 
des courans très manifestes qui feront dévier l'ai 
de i5 5 2o et quelquefois de 3o degrés. La muq 
buccale sera le côté négatif et la peau le côté pc 
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Br lo^ parties a8,5ai6 d'azote. Si Ton calcule l'azote 
* différence , alors on trouve pour la composition de 
labstance : 

4o}68 phoàphore^ 
a4,a7 eau, 
35,o5 azote* 

. 100,00 

Qn voit par là que, dans aucun cas, la quantité d'azote 

peut être plus grande que 35 pour loo. 

Gea nombres conduisent à peu près à la formule : 

I at. pliospliore. . • 1969 155 4<>»4 

% azote i77,o36 36,£» 

I eau 112,479 ^^»' 



485,670 lOOs» 



tîron prend du chlorure de phosphore solide, et qiL^on 
^ passer ses vapeurs sur du sel ammoniac chauffé, le sel 
iQoniac est décomposé, et il reste une substance so- 
t , d^un blanc éclatant et résistant au ïeu. Cette sub- 
tce peut être considérée comme de Fazoture de phos- 
^wek peu près pur ; elle est identique pour 9es pro- 
S tés chimiques avec celle que Ton obtient au moyen 
c^hlovure de phosphore liquide , et nous n'avons que 
L de choses à ajouter à ladescription de cette substance. 
1^ n avons jamais pu réussir à obtenir cette matière 
Hptétement débarrassée de chlore et d'hydrogène 
i3Qbs f)près l'avoir chauffée pendant très long-temps 
la un courant de ga& acidie carbonique isec 'y il restait 
Ijoiir^ de* I,. 5 a 3 p^m? iop;de chlore ) en chi^uj^t h 
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dont on ignore encore l^natnre et 1^ mode de formatie 
tels que les fausses membranes , les albugo , le pas lu 
mùmc , ne sont autre chose que de Falbumine coagvl 
ou modifiée par Tacidc auquel donne naissance letrav 
inflammatoire. 

La sueur subit aussi des modifications très iiD[ 
tantes à étudier pour la médecine et la physiologr] 
d'acide qu'elle est habituellement , elle devient soafei| 
neutre et mùme complètement alcaline. Il m^csl aRml 
dans quelques cas graves de lui trouver ce caraclèr&ft 
qui peut refuser à cette vaste enveloppe du corps chaijK 
d\nie importante fonction , une grande influence sotIb 
phénomènes physiologiques , lorsque son mode desécR* 
tion vient à ciinngcr? Et pourtant c^est à peine si Toi 
lient compte aujourd'hui de ces modifications dans Is 
mahulirs , faute de moyens convenables pour lesappct* 
cicr , et ratlcnlion n'ayant pas été portée de ce côlép' 
qu'à préseul. C'est dans les maladies chroniques que te 
fonctions de la peau m'ont paru surtout altérées, «l 
qu'il est iulcressant de chercher à les rétablir. J'ai vu 
ohienir do tiès bons clFcts des bains de vapeur dans des 
cas de ce jjoiire, que je rapporte dans mon Mémoire. 

11 n'est pas de liquide dont la nature varie plus fré- 
quemment que Turine \ on sait avec quelle facilité ellt 
passe do IV tat acide à l'état alcalin \ il suffit de quelque: 
\ erres d'eau de \ ichy pour produire cet cfïet. 3Iaîsj'a 
vu l'urine devenir alcaline naturellement et sans in 
lluence do rcginie chez quelques malades, ctsanspouvoi 
déterminer posiiivemunt les causes de ce changement. 
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^ Sur t Acide tanniqne; 

=£ Pau J. Liebig. 

s:* 

La préparation de cet acide , par le procédé donué 

. par M. Pelouze , est très facile \ j*en ai fait directçiaent 
I ^ V^fts^i avec M. Geiger, et j^ai trouvé que la ]Mre$ac de 
JELéal était d'un usage très commode pour cela. La li- 
queur éthérée ne laissa déposer qu^une très petite quan- 
tité de la dissolution sirupeuse diacide taunique dans 
l'eau ; mais en y ajoutant un peu d'eau et agitant, il se 
forma aussitôt deux couches. La couche inférieure était 
une dissolution concentrée d'acide tannique pur. Cette 
dissolution ét^^it d'un jaune très pale. Il parait , d'après 
cela , que cet acide se dissout dans Téiher , quand il est 
privé d'caù , comme cela arrive dans les noix de galle , 
"*' mais qu'il devient insoluble dans ce réactif, aussitôt 

É. ■ t • ■*■:;! 

: ou'il peut prendre de l'eau. Une fois qu'il, est combina 

avec' l'eau , on ne peut plus le dissoudre dans l'éther^ 

^ jnème après l'avoir séché. Cette dissolution, aqueuse 

' concentrée , évaporée à sec , donne une matière incolojre 

^ ou légèrement jaunâtre. L'acide gallique q^i pouvait 

^ ^ir^ mélangé avec l'acide tannique ^.restp toii|^entier 

jB» ^dissolution dans l'éther. . . ij;M:.>; 

^. 0)36 1 d'acide tannique ont donné o, i 34j4.Vau ^j^^^^ 

4*,fcide carbonique ) cequi donne pour. iqe parties: .,j. 

" - Carbone. . . é . . . . Sa^'SdSg ^ 

Hydrogène 4»i^4^ 

Oxigène 43»3700 

T. LVIU «7 



t 
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Ces nombres ne s'accordrnt pas tout à fait avec la 
formule C^^H^^Oi% doDnÀ; pav MM. Pclouze etBerzé- 
liiis.On s^aperçoit facilement que, dans les analyses faites 
par ces deux chimistes, la quantité de carbone est portée 
un peu trop baut , et la quantité d^hydrogène trop bas ; 
de sorte qu^il parait probable que Tacide tannique ren- 
ferme moins que i8 atomes d'hydrogène. SU nous cal- 
éalbns ces analyses d*après les poids atomîcjues , comme 
M. Pelonze Ta trouvé par les analyses des sels formés 
par l'oxidede plomb et Toxide de fer , nous trouTons tes 
réroltaf» suivans : 

ift C . . * = i366,866 5i^ 
16 fi. ... s 99,8î4 â,8i 
la^ Oi • . • = laooyooa 4497^ 



MM 



a665,6go xoo^oo 



Cette formule me paraît justifiée complètement par k 
manière dont Tacide tannique se comporte avec roxi- 
gène. Les recherches de M. Pelouze ont montré qoe 
Tacîde tannique, en présence de l'eau et de roxîgène, 
se change en acide gallîque, et que Toxigène se trouve 
remplacé par un égal volume d'acide carbonique. 

Or, cela s'explique très bien avec la formule C^ fi^fix%. 
En effet , i atome d'acide tannique avec 4 atomes d'oxi- 
gène donnent exactement a atomes d'acide gallique cris- 
tallisé 'él 2 atomes d'acide carbonique 5 tandis qu'avec la 
formule C;JS[^^0^^ il reste 2 atomes d'hydrogène, dont 
on ne sait que faire. On doit uaturellemenit admettre , 
s'il se présente encore d'autres produits que les précé- 
dens, que ces^ produits proviennent d'une décoraposî- 



1. fy 
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^ tion phi6<aTanoée' de '' T^cide gallique ; «u moins il n-y a 
pas de raison-poor que ce changement se -fasse autre- 
ment. 

Acide gallique. 

Depuis 'long'^mips on ^ regardait comme Trâisem'bla- 
ble , que Tacide gallique, extrait des noix de gaUe , était 
un produit de la -décomposition de Facide tannique. 
M. Pelouze a chaînée soupçon «n certitude , et il a fait 
voir de quelle manière ce changement s'opère. L'acide 
tannique en présence de Teau et de Tair se décompose 
complètement et donne de Tacide carbonique et de Ta- 
cide gâllique. J'ai ôbtenu'les résultats sùivàns : 

0,381 d'acide gallique desséché à 120^, ont donné : 
0,687 d'acide carbonique *et vfnS d'eau; ce qui 

donne pour 100 parties : 

• * 

Carbone AgfiSSA 

Hydrogène • . •. • 3,6453 
Oxigène. . ... . .46,49^' 

-î'OO «4» 

Ces nombres s'accordent parfaitement avec la for-* 
muleC^ JSIq O5. 

t 

Acide -pyrogàllique. 

Uaqide^gàilique'sec , exposé' à tuae 'iempérâtvtre de 

*.^i5^, «edécoflfipose'en aeîde'CatbaAii^ué'ec -en^im^nou- 

"i^ei acide ^ Tmdo^iiegaiiiqueJCOôt ai^lâe'^st^^jk'^fîëhiru 

ild0(iJMS^tt^tenf^,>iHèi-i«ftM«êtt^ AK>d6Traf«è^fttr 

vjH . 8ir2^»««^£«^^^e<^hk>dtf M;iT^i)M j«^^tèohfiHfie 
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les analyses de M. Berzélius. Quoique une nouvelle con- 
firmation de ces analyses soit complètement inutile, je 
donnerai cependant ici les résultats auxquels je ims 
parvenu. 

0,5395 d'acide pyrogalHque desséché ont donné 
o,a36 d'eau et 1,1 ai d'acide carbonicpie, ou pour 100 
parties , 

57,512 carbone, 
4,£64 hydrogène, 

37,6^4 oxigène. 

Ces nombres s'accordent avec la formule C^ B^ 0„ 
qui est celle donnée par IVIM. Berzélius et Pelouse. 



Acide niétagallique. 

L'acide tannique , exposé à la tempéi^ture de l'hoilc 
bouillante, se décompose en acide carbonique, eau et 
acide métagallique. L'acide gallique donne les mêmes 
produits ^ l'acide pyrogalHque , dans les mêmes circon- 
stances , ne douDC que de l'eau et de l'acide métagalli- 
que, sans acide carbonique. La composition de l'acide 
métagallique peut se déduire avec certitude de celles des 
acides tannique, gallique et pyrogallique. Les analyses 
de M. Pelouze ne laissent aucun doute sur cet objet. 
En adoptant pour le tannin la formule C^^ H g 0^^ , on 
obtient de a atomes d'acide tannique^ à une température 
plus élevée, 5.^ atomes d'acide métagallique, 3 atomes 
. d'acide carbonique et 7 atomes d'eau. Je suis loin de 
,prét,endre.que cette déçi^^ipositjion ^t invraisemblable 
par cela.. s^ol que les produits ne, prélenfeent pas des 
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nombres entiers d'atomes \ mais je trouve que ]a formule ' 
C,8 ^i6 ^la > q^^ j® regarde comme plus exacte, expli- 
que au moins aussi bien la décomposition; car, d'après 
cette formule , 3 atomes diacide tannique donneraient 
8 atomes diacide mëtagallique , 8 atomes d'eau et 6 ato- 
mes d'acide carbonique» 

' D'après leur composition élémentaire, on peut con*' 
sidérer l'acide tannique comme composé de 4 atomes 
d'acide pyrogallique et 3 atomes d'acide carbonique , 
Tadde gallique , comme composé de 4 atomes d'acide 
pyrogallique et de 4 atom^ d'acide carbonique. D'après 
cela , il paraiti*ait que dans certaines circonstances l'a- 
cide gallique , par la perte du quart de son acide carbo- 
nique , pourrait repasser à l'état d'acide tannique. * 

L'influence que certaines températures exercent sur 
les composés organiques est extrêmement remarquable : 
c'est une découTCrte qui a déjà conduit aux résultats les 
plus inattendus , et qui certainement en donnera encore 
bien d'autres. L'action de la chaleur, en général, ne 
nous était pas inconnue; mais le point de vue sôus lequel 
les recherches de M. Pelouze nous ont présenté celte 
action , est une découverte nouvelle et très importante , 
qui appartient à lui seul* Probablement elle ne tardera 
pas à nous dévoiler les causes del'isomérie. 

On pourrait bien , à cette occasion , demander si dans 
beaacoupde substances organiques Tacide .carbonique ne 
•e comporte pas exactement de la même manière que 
l'eau. Par des températures au dessus de loo"" , ou par 
des bases puissantes nous enlevons de l'eau à beaucoup 
de substances, et cette eau doit y être contenue à un tout 
autre état que dan) les sels. Cette obeervation nous est 
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si bien cciimti: (]ue nous ne sommes. incertain» que su 
une seule chose , cVst de savoir si oelte eau existe touto 
formée dans ces subsiauces , ou bien si elle n'y est qvi 
par sesélémens. IS eus voyons ici' un autre oomposé, IV 
cide carbonique, jouer un rôle touti semblable y. dgfCB» 
nous regai*der la substance comme. nenfermant. oet addat 
tout forme ou bien comme, ne oenfiannanL que les.élé- 
mens de cet acide ? On peut objectée k Tune de ces opi- 
nions que nous ue pouvons pas faire de l'acide galiiqBe 
aVec db Tacide. carbonique et de i/acide pyxogallif[08; 
mais cette olyection n'est pi^ard'un grand poids ^ or 
avec les composés inorganiques noua ne pouvons gnère 
faire mieux. Ainsi , pour changer au-, moyen de l'On* 
gcnc Tacide sulfureux en acide suUnrique, il £ftut ce^ 
taines conditiona , sans lesquelles noua- ne pQvmoDS. pro- 
duire ce- changement. Ces conditiona nëoeaaaires. non 
sont encore inconnues pour les. corps. organiques, mois 
on peut espérer que d'un jour a l'autre elles nous sénat 
dévoilées. 

L'opinion qui regarde Tacide carbonique comme 
existant tout forme , a principalement contre elle ce 
fait, que les produits de la décomposition des corps or- 
ganiques sont variables avec les circonstances dans les- 
quelles la décomposition s'opère. Ces produite sont en 
aussi grand nombre que les a gens qui produisent Ja dé- 
composition. Néanmoins , je regarde commie certain 
qu'il existe des substances, comme, par exempte, les 
matières sucrées , dans lesquelles l'acide carbomquf 
joue le même rôle que Teau dans les selsoxigénés à base 
d'ammoniaque, ou que l'acide cyanique dans l'urée. 
Kien ne nous empêche d'adopter des compositions de 
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cFaûcofd avec les sien». Je le i>épèM>, ii(M» nésnltals cmt 
élé « extSMt» d^ttif trairail inoomplet ;• aMi» cdaune il» pvo^ 
viennent d^expériences conduites ayeo beaucoup de 
floinss ik ponrixmt ècre invoqués par la suite, quand on 
ierflLdenointeaax travaux pour ëcltiiroip opmjdëtenient 
IfiiqiMaftÎDm. 

Bf.. Buse ai semarqué que; quand le^ eUbridO' de^ jplio»* . 

phoiiei S! uni t: à 1' amQU>niaqu0 , iè se forme » si Ton ëfiw 

imiD^ élévation- de température , une combinaison^ dee. 

deuK adbatattces y, quicenfsrme r atome de chlorure eif 

atomes d!ainmoniaque. Nos^ recberehe» nousi ont eoi^«. 

doit à un tout autre résultae; car y. Io0s> mènef q«» ce 

ooe][>s.a été^peéparé avec le pins gmndei jpréeaiition>y il 

a&andpnne toqjouEs> une- ((rande* quantité de^ set amoMi^ 

nioc, quand on^ ie» traite pai^ Ttata froide on pap Takool* 

fiiest peobaibleiy dfaprèé œh , quek déoomposîtîcxa oom^ 

■Kttoe aa moment même ect Fammomique et ]» M^ 

ridetde phosphore marnent au* eontaot. On peutadmeiK 

tccf 4 il est Tini^ quAine pairtie du produit reDefeces# la 

sttbfllance'décoBiposée^ ètiquerdansFautre partie il n'y 

àrpiasc do décomposiiioa. L'eanseance d'une^ parlae» non 

ié qof o sée semblerait ètre^ démontrée par lamaidère 

diagib desi acîdias. eue oette^ sadtstanœ. £& effe^, si on 

l*htniQctaei léf^èf^emenc avee da ÏBcide^ ^dvoohlovique 

etoceotué^ii se'produki bientôt une>ha«(Le^bé¥ationde 

température y et la masse qui reste s&ddsBOiic^ com^léle- 

liènt daiMr. Teav^ à l'iteception' db qiMfIques fieooii^^de 

nhimiiftore^ Oousemit^ d^apeès^ceiite eiepérîence^ portera 

ereire que Vaeide enlève do nouire»» rammoniaqueà k 

combinaison). et que lechloride d^ pllosphore, misreii 

Uherlé , en «e décomposant aux d^ien» des élémens di; 



. -^ 



(i) Trois semaiDes environ avant que j'aîe reça votre lettre, 
M. Dumas causant du tannin avec moi me dit exactement la 
même chose que vous, que la formule O^ H^^ O'» pouvait se 
déduire de mes analyses tout aussi bien que C*^ jf^'^ O", el 
qu elle lui puraissuit prcTérabie. , 
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qu avec cette dernière formule, comme avec C^*H'^ 0",| ^^ 
les choses s'expliquent également d'une manière tih" ^^ 
simple, c^est-à-dire en rapports atomiques. Dans ton 
les cas, le résultat 6nal est le même. Frappé.toutefoii le 
la constance avec laquelle les diverses analyses du tanin 
me donnaient un peu plus de carbone que n*en indiip 1 *^^ 
la théorie^ frappé surtout de vos remarques relatives à 
l'hydrogène que vous avez trouvé^ ainsi que moi, enD- 
tement tel que le calcul Tindique, d'après la fomrale 
C*^ £fis Qti ^ tandis que la nature des procédés att* I ^^ 
lytiques en devrait toiyours donner un léger excès (i), ■ ^^ 
j^ai résolu de chercher la cause de ces différences, tf 
n^ai pas tardé à la trouver. Elle tient à ce que le tm- 
nin , préparé par le procédé que j^aî indiqué , retient 
avec une grande opiniâtreté ude* petite quantité d'c- 
ther. En se séparapt de la masse sirupeuse qui constitie 
un mélange ou peut-être une combinaison de taonin 
et d'éther, ce dernier détermine la formation d'une 
multitude innombrable de petites sphères creuses qoi 
augmentent de pins en plus de volume, et qui, ve- 
nant à crever par l'eflet de la dilatation du gaz qu'elles 
renferment , font entendre une espèce de pétillement, 
un bruit particulier, semblable èceluiqtfb produit une 
série de faibles décharges électriques. Si Fon n'a pas le 
soin de réduire en poudre très fine le produit de.réva- 



et 
de 



re 

d. 
l 



l 
r 
( 



• ( 4»f) ) ' 

^BD effet un azoture de phosphore , mais aa composition 
rirarie suivant la manière dont elle a été préparée. 

IT0U8 nous sommes occupé principalement de Tazo- 
. care de phosphore , que Ton obtient au moyen du chlo- 
ride de phosphore et de Tammoniaque. Quand on sature 
idn chloride de phosphore solide avec du gaz ammoniac 
sec 9 il se forme une masse blanche , à laquelle Teau 
froide enlève tme grande quantité de sel ammoniac ^ il 
parait , diaprés cela , que dans ces cas il y a encore réac- 
tion et décomposition lorsque les deux substances vien- 
nent en présence-, ce qui le prouve surtout , c'est qu^en 
refroidissant, pendant la préparation^ la quantité, de 
sel ammoniac dissoute ne diminue pas. L'eau qui a servi 
k cette dissolution ne renferme pas une trace de phos- 
phate , de sorte que Ton peut conclure que tout le phos- 
phore est resté dans le résidu» * 
An reste , on peut continuer le lavage pendant des se- ' 
jnaines entières , et les dernières eaux donnent toujours 
un précipité avec le nitrate d'argent; de sorte que la 
substance blanche insoluble parait être une combinaison 
de Tazoture de phosphore avec lé sel ammoniac , combi- 
naison qui se décompose indéfiniment par le lavage. 

On parvient plus promptement à séparer tout le sel 
ammoniac quand on fait bouillir plusieurs fois la sub- 
stance avec une dissolution de potasse caustique et en- 
suite avec de Facide nitrique ou de l'acide sulfurique 
étendur En faisant bouillir long<temps avec de la potasse 
caustique^ il se dégage continuellement de Tanmionia- 
^e , sans que la substance change d'aspect. Une portion 
de la substance , ainsi.traitée par la potasse cau^tjique , 
fut bien lavée et séchée avec beauiîoupde aoin; on en 
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^ «prêt rarair eompl<tfliMtt< §téiâm^W& '^égagiï m^ 
"igaBaàeiifùÊntité "àei gib' ittMiloiiko , ^mms «^ lUeipect 

^^t diattgéiSieii Fii nhinffd iTiii il Urnuwliililiiiiil 

>(a«dlgftge «ncmré ttt^tfèygrwéetcfttattdlé ^«HMOitafie, 
i«t il> veële ^-pboè^plMUPe' ide Wiw» dVonr MjBacpd^iUptet 
(«tVÉïe Mbsciiiito #a«ig«,' Airible/|iMM>lQm6ftt <<ki ^hn- 
phkle'^de |irotMlde-4e' ertVfe/Bo'la diattffiMàt «Mtf4e 
Foriâe^e otÎTrOy on obtient: «ne qtiMiAté'COHridirable 
«d^Mné'Uu^riiio'pttnies de la nutîf rr -mir ^nwi^ f 4l^] 

» <oa pilles ont dtonatë 9ifî47^oidoplioipliaii^|Mia»- 
'Mipondant'à 4o»^'de|fliD«iÂore/ baidAèratinationli^ 
' Faioleïi'a'pa'sofai^eaxabteinénty.on im tf lomjimjtB^ 
ttfettu trop peu à tanwdë^Âf orm i attt nAd^ facida<«ûi— t» 
« %T^ gr/ Mlfdttiitié èf ^tté>tWipëfftfltN^6» .v%t atnJQa 
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^ panr lo^ partie» a8,5a6 d'azote. Si Ton calcule Tazote 
par àiSéreuce , alors on troave pour la composition de 
la substance : 



4ot68 phoàphore; 
a4,a7 eau^ 
35,o5 aaote« 



. 100,00 

On voit par là que, dans aucun cas» la quantité d^aatote 
ne peut être plus grande que 35 pour loo. 

Ces nombres conduisent à peu près à la formule : 

I at. pbospbore... i^^iSS 4^,4 

% azote 177,086 36,£^ 

I eau iia,479 ^^>^ 



Mri*« 



485,670 100^9 



SiFon prend du cUorure de phosphore solide, et qu^cm 
- lasse passer ses vapeurs sur du sel ammoniac chauffé, le sel 
ammoniac est décomposé, et il reste une substance so- 
lide , d'un blanc éclatant et résistant au feu. Cette sub- 
stance peut être considérée comme de Fazoture de phos- 
phore à peu près pur ; elle est identique pour ses pro- 
priétés chimiques avec celle que Ton obtient au moyen 
du chlorure de phosphore liquide , et nous n'avons que 
peu de choses à ajouter à ladescription de cette substance. 
Nous n avons jamais pu réussir à obtenir cette matière 
. complètement débarrassée de chlore et d'hydrogène 
I même après Tavoir chauffée pendant très iQng-temps 
I dans un courant de ga& acide carbonique sec ;. il restait 
I toiyotu^ de* i , 5 à 3 pat^ loode chlore ^ en ch^u^JBstnt Je 



substance avec du cuivre mélalliquë , elle dégageait toa- 
jours une petite quantité d'ammoniaque. Celte petite 
quantité de sel ammoniac , que la substance retient avec 
tant d'opiniâtreté, n^est pas du tout nécessaire i Fexis- 
tence de Tazoture de phosphore , comme le remarque | 
M. Rose. La difficulté d'enlever celte dernière partie 
nous montre qu'il existe une affinité assez forte entre 
Fazoture de phosphore et le sel ammoniac y et qu'une 
partie du sel ammoniac ne peut pas être considérée 
comme un simple mélange. 

Cette petite quantité de sel ammoniac contenue dans 
la substance nous n\ontre aussi pourquoi dans nos ana« 
lyses , nous avons obtenu un peu moins de phosphore 
que n'en donne le calcul. Pour déterminer le phosphore, 
nous avons mêlé Fazoture de phosphore avec de Toxide 
de cuivre récemment préparé. Le mélange fut mis dans 
mon appareil à dessécher et fut chauffé peiit à pclît jus- 
' qu'au rouge sombre ; en même temps nous limes passer à 
travers l'appareil du gaz oxîgène sec. L'augmentation de 
poids de roxîde de cuivre était évidemment dû à l'acide 
phosphoriquc qui s'était formé pendant cette opération. 

Traités de cette manière , 
o,4ii d'azoture de phosphore ont donné 0,475 d'acide 

phosphoriquc. 
0,4^3 d'azoture de phosphore ont donné o,495 d'acide 

phosphoriquc. 

L'une de ces analyses donne pour 100 parties 5 1,0, 
l'autre 5o, Sa de phosphore, ce qui s'accorde suffisam- 
tnènt avec le résultat obtenu par M. Il ose. Le mélange 
d'azoture de phosphore et d'oxide de cuivre devient in- 
candescent pendant qu'on le chauffe et projette des étîn- 
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celles • Le développement de lumière devient plus considé- 
rable quand on chauffe la substance dans une atmosphère 
d^oxigène \ on voit alors se forimer dés traces très nota^ 
blés d'eau et d'acide hyponitrique ainsi que des vapeurs 
blanches de chlorure de cuivre. Cette détermination du 
phosphore met hors de doute la formule donnée par 
M. Rose. , 

L'azoture de phosphore devient aussi incandescent 
quand on le chauffe avec de l'oxide rouge de mercure | 
)a masse se fond promptement , en dégageant des va- 
peurs très abondantes de mercure. Cette masse fondue 
est du phosphate de mercure qui , par une chaleur plus 
long-temps soutenue , se décompose complètement et 
laisse de l'acide phosphorique pur. Chauffé avec^le chlo- 
rate de potasse ^ l'azoture détonne avec développement 
de gaz chlore. 

Il ne se d^age ni azote ni hydrogène pendant la 
formation de l'azoture de phçsphore au moyen!du chlo-' 
ride de phosphore et de Fammoniaque , de sorte qu'il 
faut qu'il se forme encore ici quelque pouveau produit 
qui a échappé aux premières observations ^ car sans cela 
il serait tout à fait impossible d^expliquer comment la 
décomposition se fait, à moins que l'azoture de phoS"* 
phore ne renferme de l'hydrogène ou une plus petite 
quantité d'azote que n'en donne la formule P+^W» Ces 
dernières suppositions sont tout à fait inadmissibles. J'ai 
dit plus haut que l'azoture de phosphore obtenu par voie 
sèche renfermait de l'hydrogène et du chlore ; il n'est 
pas douteux que ces deux substances ne soient à l'état 
d'acide hydrochlorique combiné avec de l'ammoniaque. 
Par la combustion avec de l'oxide de cuivre , nous avons 

T. LVIL a8 
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obtenu des quantitiSs d'eau tellement variables ^ quil 
était impossible d'admettre que la substance renfermât 
un atome d'hydrogène. La formule P + a iV*+ £f donne 
pour loo parties i,5 dliydrogène, et jamais la quantité 
d'hydrogène obtenue dans l'analyse ue s'est élevée aussi 
haut. 

Il se forme , en effet, dans la réaction du gaz ammo- 
niaque sur le chlqride de phosphore , outre Tazoture de 
phosphore, un produit nouveau qui présente des pro- 
priétés bien remarquables. On peut préparer ce produit 
soit par voie sèche soit par voie humide. 

On l'obtient de la manière la plus facile en saturant 
le chloride de phosphore avec du gaz ammoniaque non 
desséché; il se forme une masse blanche et sèche que 
l'on distille dans une cornue avec de l'eau. Il se dégage 
avec les vapeurs d'eau, des vapeurs blanches qui se con- 
densent dans le récipient en petits cristaux nacrés. Il 
faut s'assurer de temps en temps , en mettant un autre 
récipient, s'il se'dégage encore de cette substance. Ou 
recueille le tout sur un filtre , on lave et on dessèche à 
la température ordinaire. Pour avoir la substance tout 
à fait pure , on la dissout à chaud dans de l'éther , et on 
laisse la dissolution se refroidir lentement et s'évaporer 
à l'air libre. 

La dissolution dans l'éther donne la substance en 
longs prismes à six faces , incolores et transparens. Ce 
corps a l'éclat du camphre , mais il est plus dur et se 
laisse pulvériser; il est gras et ne se laisse pas mouiller 
par l'eau. 

On obtient ce même produit en faisant passer des va- 
peurs de chloride de phosphore récemment préparc 
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sur an sel ammoniac chanfie presque à la température k 
laquelle ce sel se volatilise. Pour cela on place du chlo^ 
Ture de phosphore solide dans un tube en yerre fermé 
par un bout et ayant trois pieds de long et un demî<« 
pouce de large ; on place ce tube horizontalement dans 
le long foyer en tôlfi , que Ton emploie ordinairement 
dans les analyses organiques , et Ton enfonce ensuite 
dans le tube des morceaux de sel ammoniac^ de manière 
à en remplir la moitié du tube à partir du chlorure de 
phosphore. On chauffe d^abord la partie du tube qui 
renferme le sel ammoniac , ensuite on chauffe le chlo« 
ride de phosphore avec quelques charbons , de manière 
que ses vapeurs passent lentement sur lé sel ammO" 
niac. Le chlorure est complètement décomposé 9 il sç 
dégage une grande quantité d'acide hydrochlorique et la 
partie frcnde du^tube , celle qui dépasse le foyer, se rem- 
plit d^ une matièreblanche cristalline composée en grande 
partie de sel ammoniac. On coupe cette partie du tube , 
on la lave avec de Teau , le sel ammoniac se dissout et la 
nouvelle substance reste. Ce corps fond à une tempéra- 
ture supérieure à zoo® en un liquide incolore; à une 
plus haute température , il entre en ébullition et se dis- 
tille sans altération. Il répand , quand on le chauffe fai- 
blement , une odeur particulière^ mais faible* Il se dis- 
sout facilement dans Talcool et dans Téther. H se dis- 
tingue surtout par sa grande indifférence; les acides et 
les alcalis liquides sont sans action sur lui. Si on le 
chauffe avec un acide ou avec une dissolution de potasse 
caustique, il se fond^ et vient former des petites gouttes 
huileuses à la surface du liquide, et enfim il se distille 
et se sublime. Mais , si Ton conduit ses vapeurs sur du 
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fer métallique chauffé au rouge ^ alors il se décompose 
compléiement ; il se forme une masse cristalline noire, 
qui I traitée par Teau , abandonne du chlorure de fer, et 
laisse duphosphure de (er en poussière noire* Il ne se 
d^ge pas du tout d^hydrogène ni aucun autre gaz, i 
l'exception de Tazote. 

Comme cette substance s^ohtient par la réaction da 
chloride 4e phosphore sur le sel ammoniac , et que ces 
derniers composés ne renferment pas d^oxigène , il s'en- 
mit naturellement que la substance ne peut pas en ren- 
fermer non plus. En la décomposant par le fer métalli- 
que^ on voit qu'elle renferme du chlore , du phosphore 
et de Fazote. Pour déterminer le chlore, on a fait 
nasier 0|3 gr. de la matière en vapeur sur du fîl de fer 
^ulé en spirale et chauffé au rouge. La décomposition 
fat complète. On. coupa le tube et on le mit à digérer 
dans de Tacide nitrique très étendu \ le fer métallique 
se dissolvit lentement sans développer de gaz , et en lais- 
sant un squelette noir de phosphure de fer* On filtra la 
dissolution et on y versa du nitrate d'argent^ ce qui 
donna 0,7 ii de chlorure d^argent correspondant à une 
quantité de chlore de 58,3 pour 100. 

0,20 gr. de la même substance brûlés avec de Toxide 
de cuivre ont donné, à une température de o® et sous une 
pression de a8'% 17,2 c. c. d'azote = 11,2 pour 100. 
Un second essai en donna 10,1; un troisième, 9,72* 
li^azote portait une odeur très prononcée d'acide hjpo- 
i^itrique 9 et la surface du mercure était matte et attaquée. 

Si Ton calcule le phosphore par différence, on obtient 
pour la composition de la substance : 
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Chlore.. ^......v.. 58,3 

Azote (moyenne) .... i o,3 

Phosphoret . • • • • • . • 3i,4 



lOOyO 

d'où Ton déduit la formale : 

3P,«;.vss 588465 59,11 

ai\r..... = i77,o36 9,45 
5 C/««t* si=: 11069625 3i,44 



i87a,fât6 too,oo 

Cette composition du produit accessoire éclaircit com- 
plètement la formation de Tazotore de phosphore. En 
effet, si de 7 at. de chloride de phosphore et de 10 at« 
d'ammoniaque = 7 P -|- 35 C/ + 10 JV* + 3oi5f on 
retranche i at* de la nouvelle substance = 3 P -f* 
5CZ + aiV, ilreste 4P + 3o^/ -H 8iV + 3o^} si 

Ton retranche de plus 4 ^^' d'azoture de pbotphom 
4P + iN, U reste 3oa +3oiSr, c'est-àrdire 3o al» 
4'acide hydrochlorique qui, aveo 3oat« d'ammaniaquOf 
forment 3o at. de sel ammoniac* 

La formule P* N Cl^ s^accorde aussi très bien/^vfiç )f^ 
contenu en chlore , mais elle ne donne que 7^76 pour 
xoo d^azote , te qui s'âoigne beaucoup de la quantité 
donnée par l'analyse. Néanmoins je regarde cette der- 
nière formule comme plus probable que la première. 
Leà deux formules expliquent suffisamment la formation 
de Vazoture de phosphore } nous laissons à d^autres àùr, 
mistes à déterminer laquelle des deux est la féritable.. ;. 

Si Ton sature du eUorora d'o^rtnic ty«c du gas a9» 
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moniaque, on obtient nu compose double en poussière 
blanche , qui diffère essentiellement pour ses propriétés 
du composé correspondant que donne le chlorure de 
phosphore. 

Ce nouveau corps se dissout complètement dans Feau. 
La dissolution saturée à chaud laisse déposer par refroi- * 
dissement des cristaux blancs , brillans , qui , layés ayec 
soin , renferment de l'arsenic , du chlore et de Tammo- 
niaque. 

Si on le fait bouillir avec de Falcool , il se dissout et 
cristallise de la dissolution , en cristaux cubiques, très 
transparens. Ces cristaux se comportent exactement 
comme la substance qui n*a pas été traitée par Talcool ; 
ils renferment de Farsenie , du chlore et de Fammonia- 
que , ils semblent cependant se dissoudre en plus grande 
quantité dans Feau froide qu'avant d* avoir été traités par 
Falcool. 

SiFon arrose cette substance avec de Facide sulfurique 
concentré , il se dégage de Facide hydrochlorique, etFon 
voit dans la masse des gouttes huileuses et pesantes qui 
tombent au fond. Ces gouttes sont du chlorure d'arsenic. 
L'acide sulfurique ne fait que s'emparer de Fammo- 
maque» 

Nous avons essayé de préparer le chloride d'arsenic 
correspondant à l'acide arsénique ; nous Voulions exa- 
miner ra[Bnière dont il se comporterait avec l'ammo- 
niaque^ mais ce chloride n'existe pas , au moins on ne 
l'obtient pas en chauffant un mélange d'arséniate acide 
de potasse , de sel marin et d'un grand excès d'acide sul- 
furique ] il se dégage une grande quantité de chlore 
gazeux, et du chlorure d'arsenic se distille. Cette décom* 



/ 



(435) 

sur du sel ammoniac chaafie presque à la température à 
laquelle ce sel se volatilise. Pour cela on place du cUo-* 
Ture de phosphore solide dans un tube en yerre fermée 
par im bout et ayant trois pieds de long et un demi^ 
pouce de large ; on place ce tube horizontalement dans 
le long foyer en tôLs y que l'on emploie ordinairement 
dans les analyses organiques , et Ton enfonce ensuite 
dans le tube des morceaux de sel ammoniac^ de manière 
à en remplir la moitié du tube à partir du chlorure de 
phosphore. On chauffe d'abord la partie du tube qui 
renferme le sel ammoniac , ensuite on chauffe le chlo* 
ride de phosphore avec quelques charbons , de manière 
que ses vapeurs passent lentement sur lé sel ammo^ 
niac. Le chlorure est complètement décomposé 9 il s^ 
d^ge une grande quantité d'acide hydrochlorique et la 
partie froide du^tube , celle qui dépasse le foyer, se rem- 
plît d'une matière blanche cristalline composée en grande 
partie de sel ammoniac. On coupe cette partie du tube , 
on la lave avec de Teau , le sel ammoniac se dissout et la 
nouvelle substance reste. Ce corps fond à une tempéra- 
ture supérieure à 100^ en un liquide incolore j à une 
plus haute température , il entre enébullition et se dis* 
tille sans altération. U répand , quand on le chauffe fai- 
blement , une odeur particulière^ mais faible* Il se dis- 
sout facilement dans l'alcool et dans l'éther. Il se dis- 
tingue surtout par sa grande indifférence; les acides et 
les alcalis liqtiîdes sont sans action sur lui. Si on le 
chauffe avec un acide ou avec une dissolution de potasse 
caustique, il se fond^ et vient former des petites gouttes 
huileuses à la surface du liquide , et enfin il se distille 
et se sublime. Mais , si Ton conduit ses vapeurs sur du 



chloroplijlle des plantes. Elle colore l'utricule qaî con- 
■titne le corps du vôlvoca globuleux , et surtoat les glo- 
Imlea ammé* qu'il renferme , et qui tendent 1 s*en aëpf 
rer par 'une aorte d'accouchemeut fort remwrqnabla. 
pareillement « la chlorophylle teint les granule* (globur- 
Une df M. ToFpin) disséminés dans t'intérienr des ntri- 
cules des feuilles, et, comme ces dernières, I4 volvoce 
globuleux présente aussi des altérations dans ta nuance, 
qui, dans quelques circonsunces , le font pasur dn vert 
«a jtutM , k Von,ii$é ott au rouga&tte. 
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Le» eànt de lavage de la chlorophylle du Tolvoce glo- 
buleux ont laissé 9 par TéTaporation j un léger résidu , 
dans lequel j'ai pu observer, k l'aide de la loupe, de pe- 
tits cristaux , dont les uns étaient cubiques et les autres 
en prismes quadrangulaires. Ce sel était évidemment 
du chlorure de potassium ; il était mélangé à une matière 
peu aiotée, légèrement précipitable par le tannin, et à 
tin sel contenant tm acide organique ayant pour base la 
potassé. Au reste, ce résidu était si peu considérable, 
que je n'ai pu le soumettre à de plus amples recherches. 

Les volvoces globuleux ainsi traités par lalcool ont été 
mis en ébuUition avec de l'eau , qui a paru avoir peu 
d'action sur.eux. Cependant ce liquide s*est chargé d'une 
petite quantité d'une matière mucilâgineuse , dont nous 
jUirlerons dans un instant» 

Les squelettes que ces animalcules ont laissés après 
leur traitement par l'alcobl et l'eau bouillante occupaient 
encore un volume assez considérable. 

Ils ont fourni à la distillation beaucoup d'huile pyro- 
gênée et un produit légèrement ammoniacal. L'acide hy- 
drochlorique affaiblie bouillant n'a eu d'autre action sur 
eux qu'en s'emparant d'une petite quantité de phosphate 
de chaux j mais l'eau alcalisée par la potasse, aidée de la 
chaleur, les a totalement dissous, en produisant une 
liqueur épaisse mucilâgineuse, dans laquelle les acides 
ont formé un coagulum. 

D'après les propriétés de ce résidu, on voit que, s'il se 
rapproche du ligneux , on ne peut le confondre avec lui. \ 

U me reste encore à parler de la matière muqueuse 
fournie k l'eau bouillante par le vol voce* Desséchée , 
elle était jaunâtre 9 demi -transparente; ^ lolutioii 
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composition chimiques , que ceux que Ton obtient avec 
Bj^ pile de Yolta. Ces nouveaux appareils exigent , pour 
bien fonctionner, dés aimans d^une force considérable ; 
aussi ,' quoique leur emploi soit plus commode que celui 
de la pile , ces instrumens sont rares à cause de la dif- 
ficulté que Ton a de trouver de bons aimans. On a donc 
pensé qu'il serait convenable de publier un procédé qui 
a fourni des résultats satisfaisans dans les divers essais 
qui ont été tentés. 

* Ce procédé consiste à donner la trempe et Taimanta-* 
tion en même temps au barreatt d'acier. Pour arriver à 
ce double but , on a opéré de la manière suivante : 

Une barre^ en fer doux , courbée en fer à cheval , a 
été entourée d'un fil de laiton , couvert de soie ; les deux 
extrémités de ce fil ont été mises en communication avec 
les pôles d'une batterie voltaïque ; on a fait rougir un 
barreau d'acier d'une longueur égale à la distance des 
deux extrémités du ferjà cheval ] puis , ayant saisi le 
morceau d'acier avec une pince, on a appliqué les deux 
pôles du fer à cheval sur le barreau , et on les a plongés 
dans un baquet d'eau froide. Une minute ou deux après 
l'immersion , on a détaché la barre du fer \ cheval et On 
a recommencé avec d'autres , tirées successivement du 
feu. 

Afin d'empêcher le fil de laiton de se mouiller, on 
avait eu soin, en trempant l'appareil dans l'eau, d'enve-* 
lopper les deux extrémités de l'hélice dans un linge ré* 
couvert de mastic. 

Les bouts du fil conducteur avaient été soudés aux 

m 

pôles zinc et cuivre de la batterie. 

Un seul fil avait été employé ; cependant il peut être 
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ffMiMdilèdrc«r<Mirpl!i»iMfs en fidiMm» MttèM, 
iê prandté wt tnlmtk de tidffé reocuf en de tdte 
de?erni*. 

Le hemea ne dmi pu Aire ddiediétiopTileda tatl 
Amti\Û fimt attendre qtae riiiUSriew du moroeeti dV 
èier ait prii «M ie«ipérat«re peu élevée, afin qee leé 

. iMléoideiaient le temps de te dlaposer eonteiiallIeHieftt 
pour Takuntâticm et la trenvpe. 
* La dorée de rimmersicm varie avee k groMètt Vte 

• bafrean et la température qa*tt a en ioil|nt du ftu 9 el 

" elle ett dans tous les cas triseearteé 

En<^érantt comme on vient de ledire^ mi penl m 
proeorer feoilement entant de barreanx aimantés qn^on 
le désire. C*est nn m<^en commode de p r ép ir er les ai-* 
mans dits en fiiiseeau^ et pent^^tre les aignilles de 
boussole , car il donne la faculté d'aimanter presque 
aussi fortement les barreaux à trempe dure que wnx i 
trempe douce* 

, Le procédé d'aimantation qui vient d'être décrit peut 
s'appliquer aussi à des pierres d'oxide de fer magnëtî- 
qne; seulement, il serait peut-être plus avantageux de 
ne pas les tremper. 

Les deux effets sont à essayer. Dans tous les cas , il 
est probable qu'on modifierait peu l'état d'oxidation iA 
la surface par une température élevée , surtout en pre- 
nant des précautions qu'il est facile d'imaginer pour se 
garantir de l'oxigène de Pair. 

tiic Bo TOUS ciirQVAifn-sapTtsifa* 
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substance avec du cuivre mélalliquë , elle dégageaitiAl ^ 
jours une petiie quantité d'ammoniaque. Celte ped n 
quantité de sel ammoniac , que la substance retient ni ^ 
tant d'opiniâtreté, n^est pas du tout nécessaire à reàl '^ 
tence de Tazoture de phosphore , comme le remu» ' 
M. Rose. La difficulté d^enlever cette dernière pun I 
nous montre qu'il existe une affinité assez forte eoltl 
Tazoture de phosphore et le sel ammoniac j et qu 
partie du sel ammoniac ne peut pas être considèè 
comme un simple mélange. 

Cette petite quantité de sel ammoniac contenue dai 
la substance nous n\ontre aussi pourquoi dans dos au* 
lyses , nous avons obtenu un peu moins de phosplm 
que n'en donne le calcul. Pour déterminer le phosphoRi 
nous avons mèlc l'azoture de phosphore avec deTonk 
de cuivre récemment préparé. Le mélange fut rais dai 
mon appareil à dessécher et fut chaulTë petit à petit joJ- 
' qu'au rouge sombre -, en même temps nous fîmes passcri 
travers l'appareil du gaz oxigène sec. L'augmcnlaiioni 
poids de Toxide de cuivre était évidemment dû à l'acidt 
phosflioriquc qui s'élait formé pendant celte opérntion. 

Traités Je cette manière « 
0,4 II d'azoture de phosphore ont donne o.^jS d'acide 

phosphorîque. 
0,4^3 d'azoture de phosphore ont donné o,49^ d'acUe 

phosphorique. 

L'une de ces analyses donne pour 100 parties 5i,o, 
l'autre 5o,5!i de phosphore, ce qui s'accorde suffisam- 
ment avec le résultat obtenu par M. Rose. Le mélaDge 
d'azoture de phosphore et d'oxide de cuivre devient in- 
candescent pendant qu'on le chauffe et projette des élin- 
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